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I. THEORETISCHER TEIL 


EINLEITUNG 


Hohe Verdünnungen von weiblichen wie männlichen Sexual- 
hormonen beeinflussen tiefgreifend die normale Entwicklung von 
Amphibieneiern (Tôxpury, 1941). Männliche Sexualhormone stüren 

_ den normalen Neurulationsvorgang. Es treten symmetrische und 
asymmetrische Defekte in der Medullarplattenanlage auf, die 
REv. SuISsE DE ZooL., T. 56, 1949. 1 
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in hohen Prozentsätzen zum Verlust des bilateral-symmetrischen 
Baues der Keime führen. Die eine Keimhälfte bleibt nach Be- 
endigung der Gastrulation auf diesem Stadium stehen, während 
die andere Keimhälfte sich unabhängig weiterentwickelt, einen 
Medullarwulst auffaitet und im Innern Chorda- und Ursegmente 
ausdifferenziert. Die im Wachstum zurückgebliebene Seite weist 
eine stark verminderte Mitosenzahl auf. 

Weibliche Sexualhormone wirken schon auf die Furchung ein. 
Sie heben das Teilungsvermügen einzelner Blastomeren in ver- 
schiedenen Zellstadien auf. Die ungeteilt gebliebenen Blastomeren 
zeigen zahlreiche Degenerationserschemungen: Das Pigment, das 
normalerweise an der Zelloberfläche sich ansammelt, wandert 
gegen das Zellinnere aus; gleichzeitig werden die Zellgrenzen 
unscharf und lüsen sich auf. Die Basophilie geht verloren und es 
kann zum Abstossen ganzer Plasmaklumpen kommen. Bei stärker 
geschädigten Keimen bleibt die Entwicklung frühzeitig stehen und 
die Keime degenerieren. 

Untersucht man die Mitosenverhältnisse solcher Eier. so stôsst 
man auf Storungen der normalen Kernteilung, welche mit Er- 
hôühung der angewandten Konzentration zunehmen. Es handelt 
sich um Chromosomenverlagerungen, die besonders ausgesprochen 
während der Meta- und Anaphase zur Beobachtung gelangen. 
Morphologisch finden wir unregelmässige Anordnungen der Chro- 
mosomen in der Aequatorialplatte. Einzelne davon sind teils 
entfaltet, teils zeigen sie abnorme Schleifenbildung und -stellung. 
Ganze Chromosomen oder Chromatinhaufen liegen ausserhalb des 
Teilungsraumes. Nicht selten stôsst man auf Verklebungen zwischen 
einzelnen Chromosomen, oder dann ist die Chromosomenzahl 
vermindert als Folge vorangegangener Teilungsstôrungen. Die 
Ana- Telophasenschädigungen sind gekennzeichnet durch ver- 
spätetes Auseinanderweichen der Chromosomen, Verklebungen ein- 
zelner Chromosomen, Abknickung der Tochterspireme, die 90° 
erreichen kann. Oft bleiben zwischen den sich neu bildenden 
Tochterkernen Chromatinbrücken bestehen. Als Folge dieser Kern- 
teilungsanomalien beobachtet man zahlreiche Abnormitäten der 


Arbeitskerne. Neben Zellen mit mehreren Kernen finden sich! 


Chromatinverdichtungen, Pyknosen mit nachfolgender Fragmen- 
tation. Nicht selten sind Kerne mit zipfelartigen Fortsätzen, 
Neben- und  Riesenkerne, Von Interesse ist die unabgeklärte 
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Beobachtung, dass weibliche Sexualhormone bereits auf die Mitosen 
der frühen Furchungsstadien einwirken, während Testosteron nur 
Gastrulation und Neurulation verändert. Auf frühere Stadien 
scheinen männliche Sexualhormone Kkeinen Einfluss zu haben. 


Aehnliche Veränderungen des Kernteilungsmechanismus stellen wir 
auch in Gewebskulturen von Kaninchenfibrozyten fest, die mit Sexual- 
hormonen behandelt wurden (v. MÜLLENDORFF. 1939). Bei ungestôrtem 
Mitosenablauf und Teilungsrate weisen mit zunehmender Konzentration 
die späten Metaphasen gehäuft Chromosomenabsprengungen auf. Bei 
hohen Konzentrationen, welche eine zusätzhiche Verlängerung der 
Zellteilung bewirken, treten auch Anaphasenstôrungen hinzu, die 
morphologisch mit den an Keimen beobachteten Stôrungen überein- 
stimmen. 


Unter den chemischen Gruppen, die in der Entwicklung schon 
frühzeitig nachweisbar sind und eine Rolle beim Entwicklungs- 
geschehen zu spielen scheimen, nehmen die SH-Gruppen einen 
bedeutenden Platz ein. Nach Auflôsung des Kernbläschens und 
Bildung des Richtungskôürperchens beim Tritonei gibt die Region 
des animalen Pols eine starke Reaktion auf SH-haltige Substanzen. 
Vor der ersten Furchung sind sie vor allem noch im Bereiche des 
grauen Halbmondes nachweisbar. Die Frage der Môüglichkeit einer 
Identität mit der ,leichten Substanz* ist wohl gestellt, aber nicht 
beantwortet worden. Während der Furchung nehmen die SH- 
Proteine zu. Sie finden sich besonders in den Zellwänden der jungen 
Blastulazellen. Nach der von ScHÔNMANN (1938) aufgedeckten 
Phase der Kerngrüssenabnahme in der jungen Blastula geben die 
Kerne eine stärkere Reaktion auf SH-Gruppen als vorher. Während 
der Gastrulation lassen sich SH-Gruppen auf der dorsalen Keim- 
seite nachweisen mit eimem Maximum im Bereiche des Umschlag- 
randes der dorsalen Urmundlippe. Sie erstrecken sich auch auf 
das Urdarmdach. In der Neurula sind es vorzüglhich Chorda- und 
Somitenblastem, die eine Reaktion auf SH-Gruppen geben. Die 
Verteilung der SH-Proteine während der Gastrula scheint den 
topogenetischen Tendenzen zu entsprechen, während im Neurula- 
tionsstadium ein Gefälle an SH-Proteinen im Chordamesoderm 
besteht, das mit dem morphogenetischen Potential übereinstimmt 
(LEHMANN, 1945). 

SH-Gruppen sind ebenfalls mit der Zellteilung in Zusammen- 
hang gebracht worden. 
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Nach HAMMETT (1929), Vôcrrix und CHALKLEY (1935), MILLER 
und REIMANN (1940) wird die Zellteilung durch SH-Glutathion 
oder durch Zystein gefôrdert, ebenso nach Owen, Weiss und 
PRiNcE (1938) das Wachstum und die Regeneration. Eingehende 
Arbeiten auf diesem Gebiet verdanken wir RaAPkiNE (1938). 
Dieser Autor wies nach, dass während der Frühentwicklung der 
Gehalt an SH-Glutathion sich mit dem Teilungsgeschehen ver- 
ändert und kurz vor jeder Mitose ein Maximum erreicht. Es ist 
dann Hopkins (1938) gelungen aufzuzeigen, dass unter physio- 
logischen Bedingungen reduziertes Glutathion in der Lage ist, 
unter Wasserstoffabgabe S-S Bindungen zwischen Polypeptid- 
ketten zu sprengen, und dass oxydiertes Glutathion unter Wasser- 
stoffaufnahme SH-Gruppen der Proteine oxydieren kann. Weiter 
wurde bekannt, dass verschiedene Enzyme, für deren Wirksamkeit 
freie oder gebundene SH-Gruppen notwendig sind, durch Glutathion 
beeinflusst werden künnen. So werden Triosephosphatdehydrase, 
Kathepsin, verschiedene Peptidasen, Succinodeydrase, Urease und 
Cholinesterase durch Ueberschuss von Glutathion inaktiviert 
(BrACHET, 1944). Das Glutathion nimmt als Redoxsystem mit 
hohem Potential im Zelleben eine wichtige Stellung ein. Neben 
der Beeinflussung verschiedener Fermentsysteme wirkt es als 
Teilregulator des Wasserstoffgewebedruckes und vermag durch 
Lôsung oder Neubildung einzelner Haftpunkte im Grundgerüst 
des Protoplasmas dessen Viskosität weitgehend zu verändern. 
Auch die Entfaltung oder Aufknäuelung der Polypeptidketten 
kann teilweise auf die Bildung oder Lüsung von S-S Brücken 
zurückgeführt werden. Solche lokale Viskositätsänderungen sind 
mit dem Teilungsgeschehen eng verbunden. Sie führen zur Aus- 
bildung des Mixoplasmas und der Teilungsspindel. Kernsaft, Kern- 
membran und Spindel zeichnen sich durch eine stark positive 
Reaktion auf Nitroprussidnatrium aus (BRACHET,1944), welche die 
Anwesenheit von freien schwefelhaltigen Gruppen beweist. Rar- 
KINE (1938) hat deshalb die Aenderung im Gehalt an SH-Gruppen 
während der Teilung in Zusammenhang gebracht mit einer rever- 
siblen Denaturierung der Plasmaproteine, wie sie durch die Arbeiten 
von Anxson und Mirsky (1929) bekannt wurde. 

Einzelne cancerogene Verbindungen, die den Sterinderivaten 
strukturell nahestehen, konnten in vitro mit SH-Gruppen zur 
Reaktion gebracht werden (Woon u. Fieser, 1940). Gewisse 
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Beobachtungen lassen vermuten, dass dies auch in vivo müglich ist. 
Blockiert man die freien SH-Gruppen in der Haut durch eine 
Behandlung mit Yperit, so erzeugt die Pinselung der Haut mit 
krebserregenden Kohlenwasserstoffen kein Hautcarcinom mehr 
(BERENBLUM, 1935). Wir wissen ferner àus früheren Unter- 
suchungen, dass die Wirksamkeit der Sexualhormone an das 
Vorhandensein einer Doppelbindung gebunden ist, deren Hydrie- 
rung die Wirkung aufhebt. Auch kann der schädigende Einfluss 
dieser Hormone durch Zusatz von Verbindungen, die Wasserstoff 
abzugeben vermügen wie z. B. Vitamin C, weitgehend abgeschwächt 
werden (MÔLLENDORFF, 1943). 

Durch diese experimentellen Tatsachen angeregt, haben wir 
versucht die Frage abzuklären, ob die durch Sexualhormone her- 
vorgerufene Schädigung von Wachstum und Entwicklung auf einer 
Beeinflussung der freien SH-Gruppen beruht. Durch abgestufte 
Zugaben von SH-Glutathion suchten wir den Effekt von Oestradiol 
und Stilboestrol auf die Eientwicklung von Triton alpestris zu 
hemmen. Als Kriterium wählten wir die für diese Hormone spezi- 
fischen Mitosenschädigungen. 


METHODIK 


Als Untersuchuüngsmaterial dienten uns Eier von Triton alpestris, 
die wir sofort nach dem Ablaichen sammelten. Sie wurden enthüllt und 
ungeteilt oder im Beginn der Gastrulation der Einwirkung von Oestra- 
diol und Stilboestrol ausgesetzt. Ausgehend von einer 1%igen alko- 
holischen Lüsung brauchten wir für alle Verdünnungen gewühnliches 
Brunnenwasser. Sämtliche Verdünnungen wurden unmittelbar vor 
Versuchsbeginn hergestellt. Die übrigen Versuchsanordnungen sind 
früher eingehend beschrieben worden (Tônpury 1941). Auch haben wir 
stets auf gleiche Besiedlungsdichte geachtet. Als Kontrollen wurden 
jeweils gleichaltrige Keime unter denselben Aussenbedingungen in 
Brunnenwasser, in einer Glutathionlôsung entsprechender Konzentration 
und in Hormonverdünnungen allein gehalten. Die Temperatur betrug 
mit Ausnahme einer einzigen Versuchsserie 200. Für Glutathion stand uns 
ein kristallisiertes Praeparat der Firma Hoffmann-La Roche zur Ver- 
fügung. Um die Beständigkeit dieser Verbindung in Brunnenwasser von 
pH 6,8-7,2 zu prüfen, habe ich verschiedene Mengen SH-Glutathion in 
Brunnenwasser gelôst und an der Luft stehen gelassen !. Nach verschie- 
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denen Zeiten wurden Proben entnommen und mit verdünnter Jodlôsung 
gegen Stärke titriert. Innerhalb 4 Tagen bilden sich nur Spuren der 
Disulfidverbindung. Die mit der Zeit sich ansammelnden Stoffwechsel- 
produkte kônnen bei geringer Besiedlungsdichte in ihrer Eimwirkung 
auf das pH vernachlässigt werden. Die Eier wurden nach verschiedenen 
Zeitabschnitten in Bouin fixiert, über Methylbenzoatcelloidin in Paraffin 
eingebettet und geschnitten. Schnittdicke 12. Schnittfärbung: Feulgen, 
Nachfärbung mit Wasserblau. 


Zur Auswertung habe ich für Jeden Keim die Mitosenverhält- 
nisse quantitativ bestimmt. Die Mitosenbilder habe ich in 4 Stadien 
eingeteilt: Pro-, Meta-, Ana- und Telophase. Unvollständige 
Mitosenbilder suchte ich bei Durchsicht der folgenden Schnitte zu 
vervollständigen. Unklare und unbestimmbare Bilder wurden nicht 
mitgezählt. Dadurch entsteht eine gewisse Willkür in der Aus- 
wertung, die jedoch kaum auszumerzen ist. Die pathologischen 
Formen wurden in ein Schema eingetragen, was die Lokalisation 
und die Häufigkeitsverteilung dieser Formen zu untersuchen 
gestattet. Bei der differenzierten Mitosenauszählung wurden Kopf- 
und Rumpfregion gesondert ausgezählt und das Verhältnis der 
Mitosenzahlen beider Keimhälften für jeden Keim bestimmt. 
Dies sollte die bessere Erfassung lokalisierter Schädigungen er- 
môglichen. Wichtige Unterschiede einzelner Mittelwerte habe ich 
statistisch gesichert. Bei der Durchmusterung der einzeinen Keime 
wurde ferner auf den Entwicklungsgrad, auf das Verhalten der 
Ruhekerne und auf plasmatische Verhältnisse geachtet und zum 
Vergleich stets die Kontrollkeime mitberücksichtigt. 


VERSUCHE 


In einer ersten Versuchsserie haben wir gesunde befruchtete, 
noch ungeteilte Eier von Triton alpestris der Einwirkung einer 
Sülboestrolkonzentration 1: 800 000 ausgesetzt unter gleichzeitiger 
Lugabe einer  SH-Glutathionlüsung 1:80 000. Als Kontrollen 
wurden weitere Eier im gleichen Stadium in Brunnenwasser, in 
SH-Glutathion 1:30 000 und in Stilboestrol 1: 800 000 gezüchtet. 

Die Keime wurden nach 20 Stunden als Morulae fixiert. 
Aeusserlich kam es bei den Stilboestrolkeimen vereinzelt zu unregel- 
mässiger Furchung, welche aber sich im Laufe der Weiterent- 
wicklung zum Teil normalisierte. Die übrigen Keime entwieckelten 
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sich äusserlich normal. Die Schnittuntersuchung ergibt für die 
Mitosenverhältnisse keine sicheren Unterschiede zwischen den 
Stilboestroleiern und den Keimen, die mit Hormon und zusätzlich 
mit SH-Glutathion behandelt worden sind. Chromosomenver- 
lagerungen sind in beiden Fällen in ungefähr gleichem Ausmasse 
festzustellen. Die Mitosenzahl ist jedoch zu gering, um daraus 
Schlüsse zu ziehen. Die Hormonkeime zeigen teilweise eine deutliche 
Asynchronie der Teilungsschritte, wobei im gleichen Keim Mitosen 
in verschiedenen Teilungsstadien beobachtet werden künnen. 
Klarer liegen die Verhältnisse, wenn man die Schädigungen des 
Zellplasmas vergleicht. Man hat hier den Eindruck, dass die 
Behandlung mit SH-Glutathion eine gewisse Schutzwirkung 
ausübt. Die bei den Hormonkeimen beobachtete und für dieselben 
charakteristische Pigmentauswanderung tritt hier stark zurück 
und ist auch lokal mehr eingeschränkt. Es kommt weniger häufig 
zu Plasmaaustritten und zu oberflächlicher Vacuolenbildung. Die 
Zellgrenzen sind scharf gezeichnet und gut abgesetzt. Die Fur- 
chungshôühle zeigt einen unregelmässigen Umriss, ihre Decke ist 
etwa 2—3 Zellen dick. Selten stüsst man auf Verwaschung oder 
beginnende Auflüsung der Zelloberfläche, wie sie für Hormonkeime 
typisch ist. Die Spindeln sind in allen Fällen gut ausgebildet. 
Während bei den Stilboestroleiern die einzelnen Blastomeren in 
der Grôsse oft stark verschieden sind, tritt das bei den zusätzlhich 
mit Glutathion behandelten Keimen viel seltener auf. Ein grüsserer 
Entwicklungsrückstand ist nicht zu beobachten, in einzelnen 
Fällen ist die Entwicklung gegenüber den Kontrollen sogar etwas 
voraus. Die Dotterplättchen sind überall normal ausgebildet. Die 
SH-Glutathionkontrollkeime weisen in der Hauptsache eine 
geringe Beschleunigung der Entwicklung auf. Im übrigen stimmen 
sie im Schnittbild mit dem Wasserkontrollen überein. 

Weitere Eier wurden im Gastrulationsstadium fixiert !. Aeusser- 
hch verlief bei allen Keimen der Beginn der Gastrulation normal. 
Einzig die Hormonkeime wiesen eine Verzügerung der Urmund- 
bildung auf. Auffällig war dabei die Pigmentballung an einzelnen 
Stellen. Die mit SH-Glutathion behandelten Hormonkeime zeich- 
neten sich gegenüber den Wasserkontrollen ebenfalls durch eine 
leichte Verlangsamung des Gastrulationsbeginnes aus. Im übrigen 
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verlief die Entwicklung normal. Die Schnittuntersuchung zeigt, 
dass bei den behandelten Hormonkeimen wie bei den unbehandelten 
die durchschnittliche Mitosenzahl zurücksteht, was den schon 
äusserlich sichthbaren Wachstumsstopp erklärt. Dieses Sinken der 
Teilungsrate wird zum Teil durch eine Verlangsamung des Mitosen- 
ablaufes maskiert, wie sie für Sexualhormone typisch ist. Die 
Betrachtung der Phasenprozentsätze Zzeigt eine mässige Ver- 
längerung der Metaphase für die nicht behandelten und eine 
leichtere für die behandelten Hormonkeime. Interessant ist die 
gute Schutzwirkung des SH-Glutathion gegen die hormonspezi- 
fischen Chromosomenabsprengungen. Der Prozentsatz der Meta- 
phasenstôrungen fällt von 27,0 auf 15,5% derjenige der Ana- 
Telophasenstürungen von 29,4 auf 18,8%. Dieser teilweisen Schutz- 
wirkung entspricht das Verhalten der Ruhekerne unter SH- 
Glutathionbehandlung. Bei Durchmusterung der Schnittserien 
behandelter Hormonkeime finden wir seltener Pyknosen, Frag- 
mentierungen, Kerne mit Zipfeln. Riesen- und Nebenkerne sind 
weniger häufig als bei Hormoneiern. Die Lokalisation der patholo- 
gischen Mitoseformen bietet kein einheitliches Bild. Sie fällt im 
allgemeinen mit den Stellen stärkster Teilungsaktivität zusammen. 
Auch die Schädigung des Zellplasmas wird durch SHG-Zusatz 
stark eingeschränkt. Bemerkenswert ist das Fehlen der sonst für 
das Hormon typischen Pigmentverlagerung in das Zellinnere. 
Auch die übrigen plasmatischen Degenerationserscheinungen wie 
Ausbleiben der Bildung des Mixoplasmas, Auflôsung der Zell- 
grenzen und Abstossen ganzer kernloser Plasmateile treten weithin 
zurück. Den stärksten Entwicklungsrückstand beobachten wir bei 
den behandelten Hormonkeimen. Die unbehandelten Hormoneier 
stehen in 1hrer Entwicklung nur wenig hinter den Kontrollen 
zurück. Während bei diesen das Material der dorsalen Urmundlippe 
über die Keimhälfte nach vorn eingerollt wurde und das Blastocoel 
last erreicht, steckt der Gastrulationsvorgang bei den behandelten 
wie unbehandelten Hormonkeimen noch in den Anfängen, obgleich 
in allen Fällen die Furchungshôühle gut ausgebildet ist. Die SH- 
Glutathionkontrollen haben sich vollkommen normal entwickelt. 

Die Neurulation verlief bei den allermeisten Keimen makro- 
skopisch normal !, Vereinzelt kam es zu Schwierigkeiten in der Aus- 
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bildung und Auffaltung eines Medullarwulstes bei den Stilboestrol- 
keimen, Diese wurden jedoch überwunden und die Auffaltung wurde 
nachträglich regelrecht durchgeführt. Auf dem Schnittbild erkennt 
man das Neuralrohr, das sich bei den Wasserkontrollen eben 
geschlossen hat. Es ist von der Chorda, die sich aus dem Urdarm- 
dach ausgesondert hat, unterlagert. Die flügelartigen Fortsätze des 
dorsalen Mesoderms zeigen die ersten Ansätze der Ursegment 
bildung. Das Hirnrohr weist bereits die ersten Andeutungen der 
primären Augenblasen auf. Fehlleistungen der Entwicklung lassen 
sich auf dem Schnitt bei den meisten Hormonkeimen nachweisen 
Wohl hat sich das Neuralrohr überall geschlossen, doch fehlt bei 
vielen Neurulae die zentrale Lichtung. Das Kaliber des Neural- 
rohres ist viel schmächtiger als bei den Kontrollen. Es wird bei 
allen Keimen von der Chorda unterlagert, welche zum Teil aber 
noch mit dem Urdarmdach in Verbindung steht. Weiterhin fällt 
die geringe Ausdehnung des dorsalen Mesoderms auf. Die mit 
SH-Glutathion behandelten Hormoneier stehen in ihren Ent- 
wicklungsleistungen zumeist auf der Stufe der Kontrollkeime. 
Vereinzelte Keime zeigen eine rudimentäre Ausbildung der Urseg- 
mentanlage. 

- Untersucht man die Mitosenverhältnisse, so fällt uns bei den 
behandelten Hormonkeimen ein gewisses Sinken der Teilungsrate 
auf, welche wohl Ursache der leichten Entwicklungshemmung ist. 
Auch hier finden wir weniger Chromosomenabsprengung als bei 
den unbehandelten Hormonkeimen. Dieser Schutzeffekt wirkt sich 
ebenfalls auf den Ablauf der Mitose aus, indem die typische Ver- 
langsamung der Metaphase 7. T. wenigstens aufgehoben wird. 
Der Anteil pathologischer Aequatorialplatten fällt von 35,8 auf 
8,7% und derjenige der Ana-Telophasenstôrungen von 10,6 auf 
0,6%. Topographisch fallen auch hier die pathologischen Mitosen- 
formen mit den Stellen grüsster Teilungstätigkeit zusammen. Sie 
betreffen vorwiegend das Nervensystem. Vergleicht man die 
durchschnittliche Mitosenzahl in Kopf- und Rumpfgebiet so fällt 
eine gewisse Dissoziation im Teilungsrhytmus auf, welche sonst 
besonders bei den mit Hormon behandelten Eiern zu beobachten 
ist. Das Verhalten der Ruhekerne und des Zellplasmas entspricht 
der Häufigkeit der pathologischen Mitosebilder. Wo pathologische 
Mitosen vorherrschen, kônnen wir auch gehäuft abnorme Ruhe- 
kerne und vereinzelte Plasmaschädigungen feststellen. 
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SH-Glutathion-Stilboestrolkeime wurden nach 96 Stunden 
fixiert 1. Diese Keime haben sich bis zum Gastrulationsbeginn 
entwickelt. Noch erfolgt die Urmundbildung und der Beginn der 
Einrollung des dorsalen Urmundlippenmaterials. Dann wurde 
trotz gut ausgebildetem Blastocoel die weitere Entwicklung 
gestoppt. Als Ursache dieser Stoppwirkung zeigt uns das Schnitt- 
bild einen fast absoluten Stllstand der Teilungstätigkeit. Auffällig 
ist dabei der verhältnismässig kleine Anteil abnormer Metaphasen. 
Mit 10,6% ist er nur wenig hôüher als bei den Wasserkontrollen. 
Unverkennbar ist dagegen die Verlängerung des Bestandes der 
Aequatorialplatte, die bei der differenzierten Mitosenauszählung 
mit 88,2% figuriert. Die Ruhekerne zeichnen sich durch eine 
schwache Feulgen-Reaktion aus. 

Das Verhalten des Oestradiols unter Zusatz von SH-Glutathion 
haben wir an Keimen untersucht, die nach 60 Stunden fixiert 
wurden ?. Die angewandte Oestradiolkonzentration betrug in 
diesem Falle 1: 300 000, der Glutathionzusatz 1:30 000. Makro- 
skopisch verlief bei den Kontrollkeimen Furchung und Gastrulation 
normal, die Hormonkeime dagegen ebenso wie die mit Glutathion- 
zusatz behandelten Eier, wiesen grosse Entwicklungsrückstände 
auf. Die Schnittuntersuchung der Kontrollen zeigt ein fast geschlos- 
senes Neuralrohr, das von einer wohl ausgebildeten strangformigen 
Chorda unterlagert wird. Das dorsale Mesoderm ist im Begrifte, 
die Ursegmente zu bilden. Ein einziger Kontrollkeim hinkt in der 
Entwicklung wenig nach und befindet sich erst im Stadium der 
Medullarplattenausbildung. Die Glutathionkontrollen weisen teil- 
weise die gleiche Entwicklungsstufe auf, teilweise ist ihr Wachs- 
tum leicht verzügert. Der Grossteil der Hormonkeime hat die 
Gastrulation nicht beenden künnen. Es fehlt die Furchungshübhle. 
Ruhekerne, Mitosen und Zellplasma sind stärkstens geschädigt. 
Vereinzelte Eier haben zwar die Gastrulation beendet, sie 
sind im Begriffe die Neuralrinne auszubilden. Weitere Keime 
zeigen gegenüber den Kontrollen keinen Wachstumstückstand. 
doch sind Ursegmentanlagen wie Chorda dorsalis rudimentär 
ausgebildet. Die mit Glutathion behandelten Oestradioleier sind 
in ihrer Entwicklung noch stärker gehemmt. Ursache dieser 
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Wachstumsverzügerung ist ein fast vollständiger Stopp der mito- 
tischen Aktivität. Dieser Mitosenstopp führt sekundär zur Dege- 
neration und zum Absterben der Keime. Er kann auf verschiedener 
Entwicklungsstufe erfolgen. Eine quantitative Untersuchung der 
Mitosenbilder ist in diesem Falle nicht môüglich, weil die absoluten 
Mitosenzahlen zu niedrig sind. Bemerkenswert ist Jedoch, dass die 
plasmatischen Schädigungen trotz stärkster Wachstumshemmung 
nicht den Grad der Hormonkeime erreichen. 

Nach 70 Stunden bietet sich prinzipiell kein neues Bild. Die 
Keime, die in einer Oestradiollüsung 1: 500 600 z. T. unter Zusatz 
von Glutathion 1:50 000 gehalten wurden, haben Furchung und 
Gastrulation überstanden !. Aeusserlich verlief der Beginn der 
Neurulation bei einzelnen dieser Eier verzügert. Zum Teil kam es 
zu asymetrischer Ausbildung der Medullarwülste, welche sich 
jedoch nachträglich korrigierte. Bei der Durchsicht der Schnitt- 
serien stellen wir fest, dass die Kontrollkeime den Schluss des 
Neuralrohres grüsstenteils beendet haben. Chorda und Ursegmente 
haben sich differenziert. Die Glutathionkontrollen weisen eine 
leichte Verzôgerung der Entwicklung auf. Die behandelten Hormon- 
keime stehen in ihrer Entwicklung noch weiter zurück. Die Medul- 
larwülste beginnen sich erst aufzufalten, vereinzelt besteht noch 
die Rückenrinne, das dorsale Mesoderm zeigt noch keine Gliederung 
und die Chorda dorsalis 1st bei einzelnen Keimen noch im Urdarm- 
dach eingeschaltet. 

Ueberprüft man die Mitosenverhältnisse, so fällt auch hier 
eine gewisse Schutzwirkung des Glutathions auf, indem der Pro- 
zentsatz pathologischer Metaphasen unter Glutathioneinwirkung 
von 39,0 auf 21,0%, absinkt. Auch die Verlängerung der Mitosen- 
dauer, die unter Oestradiolemwirkung zu beobachten ist, wird 
durch SH-Glutathionzusatz zurückgedrängt. Dass dabei die Ent- 
wicklung trotzdem noch stärker gehemmt wird, kann wohl dem 
Umstande zugeschrieben werden, dass die absolute Mitosenzahl 
sinkt und gleichzeitig eine Dissoziation im Teilungsrhythmus 
zwischen Kopîfteil und Rumpfregion einsetzt. Für die Ruhekerne 
gilt auch hier das früher gesagte. Parallel mit dem Absinken der 
pathologischen Mitosenformen finden sich auch nach SH-Gluta- 
thionzugabe weniger abnorme Ruhekernformen. 
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Weitere Keime wurden nach 84 Stunden fixiert ?. Aeusserlich 
verliefen Furchung und Gastrulation normal. Die Entwicklung 
aller dieser Keime war im ganzen gesehen ziemlich langsam. 
Das Schnittbild zeigt bei allen Wasserkeimen eine beginnende 
Einsenkung der Medullarplatte und dem Verschluss des Neural- 
rohres. Die Chorda dorsalis hat sich allseitig abgesetzt und bildet 
einen geschlossenen Strang. Das dorsale Mesoderm hat sich weit- 
gehend segmentiert. Die Oestradioleier, welche in einer Konzen- 
tration 1: 400 000 gezüchtet worden waren, haben teilweise die 
gleiche Entwicklungsstufe erreicht, teilweise ist der Verschluss des 
Neuralrohres noch nicht überall vollständig. Die Ausbildung des 
dorsalen Mesoderms ist stellenweise mangelhaft. Das eingesenkte 
Neuralrohr weist bei einzelnen Eiern kein zentrales Lumen auf. 
Zusätzlhiche Behandlung mit SH-Glutathion bessert den KEnt- 
wicklungsrückstand kaum. 

Die durchschnitthichen Mitosenzahlen weisen bei den einzelnen 
Keimen keine grüsseren Unterschiede auf, ebenso wenig die Ver- 
hältnisse der Teilungsaktivitäten zwischen Kopf- und Rumpf- 
region. Die Mitosen laufen in allen Teilen ziemhch gleichmässig ab. 
Einzig der Prozentsatz der pathologischen Formen findet sich bei 
den Oestradiolkeimen wesentlich hôüher als bei den übrigen Kon- 
trollen. Diese starke Anhäufung abgesprengter und verlagerter 
Chromosomen während der Metaphase wird durch zusätzliche 
Behandlung solcher Keime mit SH-Glutathion von 29,2 auf 8,7% 
gesenkt. Die Lokalisation der pathologischen Mitosen bevorzugt 
emdeutig das Nervensystem und geht auch hier den Stellen grüsster 
Teilungsintensität parallel. Die Stilboestrolkeime, die nach der 
gleichen Zeit fixiert wurden, zeigen das nämliche Verhalten. Die 
durch das Hormon bewirkte sehr leichte Entwicklungshemmung 
wird durch SH-Glutathion teilweise aufgehoben, wobei insbeson- 
ders der Prozentsatz pathologischer Metaphasen von 30,7 auf 
9,9% herabgedrückt wird. Auch der beginnende Mitosenstopp, den 
wir bei den Stiboestrolkeimen beobachten künnen und der sich 
in emer Verlängerung der Metaphase und im Ansteigen der abso- 
luten  Mitosenzahl und Aenderung des Verteilungsquotienten 
zwischen Kopf- und Rumpf zu erkennen gibt, wird durch SH- 
Glutathionzugabe fast vôllig aufgehoben. 
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Die Keime, die wir nach 100 Stunden fixiert haben, hatten sich 
sehr langsam entwickelt 1. Die Medullarplatte der Wasserkontrollen 
hat sich vom übrigen | 
Ektoderm scharf geson- 
dert und beginnt erst 
sich einzusenken. Der 
Schluss der Medullar- 
wülste ist nicht voll- 
ständig durchgeführt. Die 
Chorda besteht als selb- 
ständiger Strang. Das 
dorsale Mesoderm hat 
sich abgesondert und ist 


Ca 


S. ln? MT ST = LU 


s ,: FIG. 1 
stellenweise zweischich- Stilboestrol 1: 800.000 
tig geworden. Von den un 


5 Keim C, Serie g 
behandelten Hormonkei- 


men steht ein Teil bei der Ausbildung der Medullarplatte und der 
ersten Aussonderung des Mesoderms. Die übrigen haben mit der 
Auffaltung der Medullar- 
wülste bereits begonnen. 
Sie stehen im Entwick- 
lungsrückstand  gegen- 
über den Kontrollkeimen, 
im  Vorsprung  Jjedoch 
gegenüber den reinen SH- 


Glutathioneiern. Diese 
F É. ; TE haben zur Hälfte die 
se +.» ee re 4 | 1 
% è tt € Gastrulation noch nicht 
beendet und  besitzen 
Fi. 2. 
Stilboestrol 1: 800.000 noch ein ausgedehntes 
SH. Gluthathion 1: 80.000 Blastocoel. Die übrigen 
84 h 


bilden erst ihre Medullar- 
platte aus und beginnen 
mit der Auffaltung der Medullarwülste. Sämtliche Oestradiol- 
keime sind im Gastrulationsstadium eingegangen. 

In 17,3% aller Metaphasen finden sich bei den behandelten 
Oestradiolkeimen abgesprengte Chromosomen. Es darf angenom- 


Keim D, Serie g 
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men werden, dass der Prozentsatz abnormer Mitosen bei den 
Hormonkeimen wesentlich hôher ausgefallen wäre. Das Verhalten 
von Teilungsrate und Mitosenzahlen in Kopf und Rumpf weicht 
nicht wesentlich von früheren Versuchsserien ab. 

Die übrigen Eier wurden erst im Beginn der Gastrulation, im 
Stadium des sichelformigen Urmundes der Eimwirkung von Sexual- 
hormonen mit und ohne Kombination von SH-Glutathion ausge- 
setzt 1. Alle Keime wurden 45—72 Stunden später fixiert. Die 
Kontrollkeime hatten in dieser Zeit die Gastrulation beendet. 
Die Auffaltung der Medullarwülste, der Verschluss des Neural- 
rohres und seine Einsenkung waren durchgeführt. Die Chorda 
hatte sich gesondert, die Ursegmente waren zum grossen Teil aus- 
differenziert und ihr Stiel wies bereits eine Lichtung auf. Am 
Gehirnrohr zeigten sich die ersten Andeutungen der primären 
Augenblasen. Die Oestradiolkeime haben fast den Entwicklungs- 
stand der Kontrollen erreicht. Allerdings erfolgte die Ausbildung 
des Neuralrohres und des dorsalen Mesoderms zum Teil sehr 
rudimentär. Die meisten Keime zeigen eine starke Pigmentaus- 
wanderung, vereinzelte weisen asymmetrische Entwicklungsrück- 
stände auf. Auf der einen Seite findet man bereits ausgebildete 
Ursegmente, während die Gegenseite keine Differenzierungs- 
tendenz erkennen lässt. Stilboestrolkeime, nach 45 Stunden 
fixiert, stehen in 1hrer Entwicklung weit zurück. Sie haben trotz 
Ausbildung einer Furchungshôühle die Gastrulation nicht beenden 
künnen. Die mit Glutathion behandelten Oestradioleier weisen in 
noch ausgesprochenerem Masse Entwicklungsfehlleistungen auf als 
die oben beschriebenen Oestradioleier. 

Das Bild der differenzierten Mitosenauszählung entspricht der 
Entwicklungsleistung. Wir finden bei behandelten wie unbehan- 
delten Eiern gleichhohe Prozentsätze von pathologischen Meta- 
phasen und Ana-Telophasen. Die behandelten Hormoneier weisen 
zudem eine leichte Verzôgerung des Mitosenablaufes auf. Die 
starken Schwankungen des Verteilungskoeffizienten zwischen Kopf- 
und Rumpfgebiet gehôürt zur charakteristischen Hormonwirkung. 
Die meisten abnormen Mitosen finden sich an Stellen starker 
Zellteilungsintensität. 
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BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE 


Die Einwirkung von Oestradiol und Stilboestrol auf die Ent- 
wicklung von Tritoneiern ist in früheren Verüffentlhichungen einge- 
hend beschrieben worden. Die dabei auftretenden Stôrungen der 
Zellteilungen führen zu einer unregelmässigen Verteilung der 
Chromosomen auf die entstehenden Tochterzellen. Bei abgespreng- 
ten Chromosomen und Chromosomenstücken, die, wenn sie ausser- 
halb des Teilungsraumes zu liegen kommen, aufgelüst werden, 
tritt noch ein Verlust an Kernsubstanz hinzu. Damit ist nicht nur 
der Genbestand der Einzelzelle gefährdet, sondern auch die für 
den dauernden Stoffumsatz notwendige Kern-Plasmarelation ge- 
stôrt. Die während der Primitiventwicklung auftretenden Fehl- 
leistungen kônnen somit z. T. auf die Bildung nicht ausbalancierter 
oder unvollständiger Chromosomensätze beruhen: Gleichartigen 
Verhältnissen begegnen wir bei den Bastardmerogonen. Kern- 
wirkungen kônnen auf allen Stadien der Primitiventwicklung 
Stôrungen hervorrufen. Dabei ist die durch die veränderte Kern- 
zusammensetzung bewirkte Stôrung immer phasen- und organ- 
spezifisch. Sie betrifft selten das Determinationsgeschehen, das von 
Kernfaktoren weitgehend unabhängig zu sein scheint, häufig 
dagegen topogenetische Leistungen. Wie eingangs gezeigt wurde, 
sind diese Zentren topogenetischer Aktivität dadurch ausge- 
zeichnet, dass sie eine starke Reaktion auf SH-Gruppen geben. 
In der Einzelzelle selber sind es vor allem die Zellgrenzen, in 
deren Nähe sich SH-Proteine anhäufen. Man findet sie vorzugs- 
weise in Granula, die von BRASCHET (1944) isoliert, und von ihm 
und CLAUDE (1940) untersucht worden sind. Diese bestehen zirca. 
zur Hälfte aus Lipoiden, der restliche Anteil aus Ribosenukleotiden, 
SH-Proteinen und verschiedenen Fermentsystemen. Dass diese 
Granula infolge 1hres Lipoidgehaltes Steroide speichern künnen, 
hegt auf der Hand und ist auch experimentell bestätigt worden 
(BRACHET, 1944). So kôünnten neben den sichergestellten Kern- 
wirkungen auch direkte Schädigungen des Zellplasmas durch 
Beeinflussung dieser sekundären Stoffwechselzentren angenommen 
werden, was die Pigmentverschiebungen, die Auflüsung der Zell- 
grenzen und andere plasmatische Zerfallsprozesse im Schnittbild 
erklären würde. 
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Diese Ueberlegungen haben unsere Versuche nicht bestätigen 
künnen. Den vorliegenden Ergebnissen ist zu entnehmen, dass 
eine Beeinflussung von SH-Gruppen durch die angewandten 
weiblichen Sexualhormone wohl denkbar ist, dass sie aber als 
primärer Angriffspunkt dieser Hormone kaum in Frage kommt. 
Wenn wir die eimzelnen Versuchsresultate überblicken, kônnen wir 
feststellen, dass mit Ausnahme der erst im Gastrulationsbeginn 
eingesetzten Keime alle übrigen hormonbehandelten Eier unter 
SH-Glutathionzusatz einen deutlich geringeren Prozentsatz ge- 
schädigter Mitosen aufweisen als die Hormonkontrollen. In ein- 
zelnen Versuchsreihen wird auch die zwar unspezifische Verlän- 
gerung des Mitosenablaufes teilweise normalisiert. Das Phasenbild 
allein darf jedoch nur mit Vorsicht beurteilt werden, da über die 
Dauer der Interphase und ïihre zeithichen Veränderungen keine 
Anbhaltspunkte vorliegen. Mit der Abnahme pathologischer Mitosen- 
bilder sinkt auch die Zahl abnormer Arbeitskerne und die Häufig- 
keit plasmatischer Degenerationserscheinungen. 

Die Entwicklung dagegen wird nicht einheitlich beeinflusst. 
In einzelnen Fällen führt die Zugabe von SH-Glutathion zur 
teilweisen Rückbildung der Entwicklungsfehlleistungen, in anderen 
Fällen wird das Wachstum noch stärker verzügert, was zum 
frühzeitigen Keimtod führt. Die Keime, die nur der SH-Glutathion- 
wirkung ausgesetzt waren, zeigen anfänglich eine leichte Beschleu- 
nigung, später aber eine entsprechende Wachstumshemmung. Die 
Mitosenverhältnisse sind normal. 

Wie sollen wir die verschiedenartigen Ergebnisse deuten ? SH- 
Glutathion übt auf sich entwickelnde Eier von Triton alpestriseine 
gewisse Schutzfunktion gegenüber Oestradiol und Stilboestrol aus. 
Vom Gastrulationsstadium an fällt diese Schutzwirkung weg. Die 
Kombination Glutathion-Hormon wirkt zusätzlich toxisch auf die 
Keime ein, indem sie die Teilungsrate bei gleichzeitiger Besserung 
der Mitosenverhältnisse teilweise fast vollständig unterdrückt. Eine 
direkte Beeinflussung der zellständigen freien oder gebundenen SH- 
Gruppen durch das Hormon erscheint nach diesen Untersuchungen 
als unwabhrscheinlich. Die Hormonwirkung, die in allen Entwick- 
lungsstadien dieselbe bleibt, wird wohl vor der Gastrulation durch 
SH-Glutathion abgeschwächt, später aber nicht mehr beeinflusst. 

Durch frühere Arbeiten ist bekannt geworden, dass Disulfide 
und S-S-Gruppen enthaltende Verbindungen die Teilungsrate 
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durch Hemmung des Mitoseeintrittes stark herabsetzen, ver- 


einzelt sogar toxisch wirken künnen (BRACHET, 1944). Tatsächlhich 
finden wir bei den in der Entwicklung am stärksten beeinträch- 


 tigten Keime, die mit SH-Glutathion behandelt wurden, sehr 


niedrige Mitosenzahlen. Wir wissen ferner aus früheren Unter- 
suchungen, dass Wasserstoff übertragende Fermentsysteme durch 
Hydrierung der Doppelbindungen im Hormonmolekül dessen 
Wirksamkeit aufheben kônnen. So übt Vitamin C, das in sei- 
nem Redoxpotential dem Glutathion sehr nahe steht, in Gewebs- 
kulturen eine Schutzfunktion gegenüber einer Hormoneinwirkung 
aus (v. MôLLENDORF, 1939). Wir kônnen daher vermuten, dass in 
unseren Versuchsserien, in denen durch Glutathionzusatz die 


 Mitosenverhältnisse gebessert worden sind, die teilweise Auf- 


hebung der Hormonwirksamkeit durch Hydrierung des Hormons 
stattgefunden hat, wobei das reduzierte Glutathion in die oxydierte 


_ Form übergegangen ist. Der Grad der Entgiftung wird wohl vom 


_Jeweiligen lokalen Stoffwechsel-geschehen, von den Permeabilitäts- 


und Diffusionsprozessen abhängen, die wir in 1hrer Gesamtheit 
nicht zu überblicken vermügen. Eine Anhäufung von oxydiertem 


Glutathion dürfte durch die oben erwähnte Senkung der Teilungs- 
rate starke Entwicklungsrückstände hervorrufen ohne dabei aus- 


 geprägte pathologische Mitosenbilder zu erzeugen. Die Primitiv- 


entwicklung ist von tiefgreifenden Aenderungen im Stoffumsatz 
begleitet, die besonders zur Zeit der Gastrulation deutlich werden 


(BRACHET, 1944). Es verwundert daher nicht, wenn Keime, die 


erst im Beginn der Gastrulation der kombinierten Glutathion- 


 Hormoneinwirkung ausgesetzt sind, keine Entgiftung des ange- 


wandten Sexualhormons erkennen lassen. Die Umstellung des 
Stoffwechsels zu diesem Zeitpunkte kann sehr wohl eine Entgiftung 
des Hormons verhindern. 

Auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse dürfen wir an- 
nehmen, dass das SH-Glutathion in vivo in der Lage ist durch 
Hydrierung der Sexualhormone deren Wirksamkeit wenigstens 
teilweise abzuschwächen. Es kann in dieser Beziehung den hydrie- 
renden Fermentsystemen zur Seite gestellt werden, die wie Ascor- 
binsäure in der Gewebskultur und bei der Feuerbohne eine Schutz- 
wirkung gegen die Schädigung durch diese Hormone ausüben. 
Es erscheint wenig wahrscheinlich, dass der eigentliche Angriffs- 
punkt dieser Hormone in der Beeiflussung von zellständigen, 
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freien oder gebundenen SH-Gruppen zu suchen ist. Die entgiftende 
Funktion von SH-Glutathionzusatz dürfte vermutlich viel eher in 
einer direkten Hydrierung der angewandten Hormone beruhen. 
Den eigentlichen Angriffspunkt der Sexualhormone aufzuklären 
muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 


ZUSAMMENFASSUNG 


l. SH-Glutathion hebt die Wirkung von Oestradiol und 
Stilboestrol auf die Primitiventwicklung von Tritoneiern bis zum 
Stadium der Gastrulation teilweise auf. SH-Glutathion allein zeigt 
in den frühen Stadien eine gewisse beschleunigende, später aber 
verlangsamende Wirkang auf die Primitiventwicklung. 

2. Die Entgiftung dieser Sexualhormone dürfte auf dem Wege 
einer teilweisen Hydrierung erfolgen, bei der das Glutathion von 
der reduzierten in die oxydierte Form übergeht. 

3. Dass der Angriffspunkt der angewandten Sexualhormone 
die freien oder gebundenen zellständigen SH-Gruppen sind, scheint 
nach unseren Untersuchungen unwahrscheinhch. 


II. EXPERIMENTELLER TEIL 


a) Verhalten von SH-Glutathion in Brunnenwasser unter Luftzutritt. 
pH 6,8-7,2. 


Zeit in Stunden cem Lôsung RM TR EE 


2.327 mg SH-Glutathion/cem. 


2 


- 


2] 


- 


t2 
OU ON ON ON ON ON OX 
O9 © 02 50 © CO CO 
D NN = ND © © 
DONS © © 


7 


3,800 mg/cem 


Le 
ON OX 


| 20 
| #0 


an OX 


Nach 4 Tage zeigen beide Lüsungen stark positive Nitroprussid- 
natriumreaktion. 


WIRKUNG VON SEXUALHORMONEN 19 


b) Eier ungeteilt eingesetzt, nach 60 Stunden fixiert Bouin, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 12u. 
Fäüärbung: Feulgen, Nachfärbung Wasserblau. 

Fixationsstadium : Gastrula. 


Wasser- 
keime 


GSH- 
Keime 
B, 

B; 

B; 

B; 
Stil- 
boestrol 
1: 800000 


CG 

C 

Stilboest- 
rol-SH- 


Gluta- 
thion 


11: 800000,1:80000 


| 


Absolute! Mitosen-|  }jitte]_ 
Mitosen-| zahl p. FR Phasenprozentsätze 
zahl Schnitt 
376 4,3 
296 3,9 
392 9,0 
675 


6,6 
249 2,9 
370 k,2 


305 


LÉ. 
395 k,9 
EM; 3,8 


253 


4,1 
264 S4-148:4.40:4 
269 3,2 


LL Prophose ‘ù Meta-Telophase 
= Anaphase É pathol. Anteil 
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Prozentsatz pathologischer Metaphasen und Ana- Telophasen. 


: Stilboestrol-GSH 
: - : Stilboestrol 
Wasserkeime GSH-Keime è 1: 800 000 
il rKkelme 1 : 800 000 1 80 000 
M AT M AT M AT M AT 
À, 53 5,0 | B 5,7 6,9 | C/093 63e MMS Ne 
A, 3,3..792 LB. 188.485. st AGO ÉREEREROR 
a Bi -5,0.: 10,8 |. Ci 198 290 ppp 1 0 
À, du 22 Bb, 6,4 5,4 C; TO 14,6 
Mittel: 
3,9 8,6 Es gne  - 27,0 29,4 15,5 18,8 
s: +1,0 +3,3 noire Me SR RE DU 


c) ÆEter ungeteilt eingesetzt, nach 66 Stunden Bouin fixtert, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 12y, 
Färbung : Feulgen, Nachfärbung Wasserblau. 

Fixationssiadium : Neurula. 


| 
Mitosenzahl : A 
| Absolute M p. Schnitt his VhEste 
Wasserkeime MAbOSeR NF 2e 
zahl : 
Kopf ru Kopf/ : 
Rumpf Keim Rumpf Keim 

| A 135 0,7 1,5 

os 108 1,4 12 1,1 E0,3 | 1,3 £0,1 
| an 116 1,2 1,2 
| Sitiboestrol 
| 1: 800000 
Cod 93 1,9 1,0 
| Ca | ‘103 1,1 0,8 1,3 +03. | 1,2+40% 
| Cia | 151 1,1 1,8 
| Stilboestrol- | 
.. SH-Glutathion 
| 1: 800000 1: 80000 
| D, 42 22 0,5 

D, 399 23 3,4 

Ds 202 8,2 1,8 k,6+2,3 | 1,9 +0,8 

D. 177 5,6 47 

| 
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Verteilung pathologischer Meta- und Anatelophasen: 
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Stilboestrol Stilboestrol-GSH 


Wasserkeime | 1: 800000 | 1:800000, 1 : 80000 
Miam M AT | M AT 

Kopî 3. 7 —" | 30,0 14,3 | 10,3 —— 
A» Rumpf 83 — | Cir3eh -16:7 | D, —  — 
Keim 6,0 — | = 4e Si He 5,2 — 
2,8 -188M 42,2, 20,0 10.1 — 
Msn PC g 2 oral n° dis 
+. ——" | 312% 10,0 | 9.8 — 

Far — H4:8 124 7.4 h 4 

Her} — ide De va E 

| 127 — 

| | LS DRE 


Mittelwerte: ganzer Keim 


1 


| 
| = ge Stilboestrol Stilboestrol-SH G 
| Les TE L: 800000 L: 800000, 1 : 80000 
M ÂT M AT M AT 
| | 
k,2 —— 39,8 10,6 8,7 0.6 
DES E 1.6 a =: Es 7 + 4,6 ns 


Phasenprozentsätze: 


He DE Wasserkame 


Qu Silboestrol- SHG 


LuuÉ me) Siiborsta 800000 


22 “B. CAGIANUT 


d) Eîter ungetilt eingesetzt, nach 96 Stunden Bouin fixiert, Temp. 209, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 12 y, 
Färbung: Feulgen, Nachfärbung Wasserblau. 

Fixationsstadium : Gastrula. 


18000 TE 80000 | étosenrain | 7e Sent | ue 
| | 
d, 48 0,4 
de 25 0,2 
dis 12 0,1 0,2 +0,1 
dy 18 0,1 


Prozentsätze pathologischer Meta- und Ana-Telophasen: 


Stilboestrol 
1: 800000, 1 : 80000 


M ASE | Phasenprozentsatz 


7 
3 
14 2 CE 
| Mittelwert: 10,6 


De 
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e) Eïer ungeteilt eingesetzt, nach 60 Stunden Bouin fixiert, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 124, 
Färbung: Feulgen, Nachfärbung Wasserblau. 

Fixationsstadium : Neurula. 


Mitosenzahl : : 
; Absolute p. Schnit{ Mittelwert 
Wasserkeime Mitosen- 
zahl Kopf/ Kei Kopf/ Kei 
Rumpf cn Rumpf cn 

A9 346 1,6 3,4 

Aë 214 1,6 4 

À 40 47 0,4 1,4 ps 07 47 +1,0 
À 106 0,9 1.0 

SHG-Kontrollen 
1: 30000 
B,: 223 1,9 FA | 
15 242 1,4 2,0 4:6 D 
Oestradiol 
1: 30000 

E; 190 410 232 

E, 232 445 2.4 4,5 +0,7 4,9 40,3 
E, 174 2.0 1 

Oestradiol-SHG 
1: 300000, 1 : 30000 
7 0,07 
1 


Wasserkeime GSH-Kontrollen er Oestradiol-SHG 
c 1:300000,1 :30000 
M AT | MNT M AT 
Kopfo sé REX) 36,3 25,0 
A,, Rumpf 28 — By, 4,0 — | KE, 41,6 — zu wenig 
Keim 4,1 — RE I 39,0 1425 Mitosen zur 
Auszählung. 
2 a —— 6,9 — 33,3  — 
A SRE UIR- CO Sp) EE, 29m 
SC RE DAT D 
— —— 26,0  — 
M Fes Ho 
— —- 250  _— 
Que 
A, 7 
Ds 
Mittel: LT RME 6,0 7,5 34606 © 321 
Si: -1,2 — +2,3 +1,5 L71 + 7,3 


Lis) 
re 


B. CAGIANUT 


Phasenprozentsätze: 


be Wasser keime 
1:300 000 
Qu )SH6-Kortollen 


Î) Æïier ungeteilt eingesetzt, nach 70 Stunden Bouin fixiert, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 12, 
Färbung: Feulgen, Nachfärbung Wasserblau. 

Fixationsstadium : Neurula. 


Mitosenzahl : J 
Absolute p. Schnitt x so 
Wasserkeime Mitosen- 
zahl 5 = 
Kopf, : Kopf/ ne 
Rumpf Keim Rumpf Keim 

A3 574 PU 179 259 | 

Aa | 280 1,4 FD: | | 

Ass 266 | 1,8 PAR ei 5 M à 2,4 +0,2 

| 01 !, 0] 

Ag 253 1.4 FR | | 
Oestradiol | | | | | 
1: 500000 | | 

E, | 226 | 12 4,7 | | | 

FE, 68 1,0 017 12 LT | 

Oestradiol-SHG | | | 
1: 500000. 1: 50000 | 

JP - 282 20 2,5 

F'19 206 | 1.3 2.4 

F4 19% | 2.5 Fo 1,9-+0,5 | 2,2 +0,3 

EE 251 | 1,2 27 | 

lie 103 2,7 1,9 
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Prozentsätze pathologischer Meta- und Ana-Telophasen: 


4 Ë Oestradiol Oestradiol-SHG& 
Wasserkeime 1: 500000 1: 500000, 1 : 50000 
M AT M AT M AT | 
Kopf LE | — ide SD 0 no 
Ra Rumpf “ey. rs à Ea 39,5 Si Ho 10.5 RS 
Keimix 6,0 ‘| — h1,7 4 17,2 2.6 
4,3 — 48,3 — 21,2 — 
se OS OU EE, rue | — HR br 
5-3----4-0 DE 24,7 3.4 
5,4. 1,9 31,1 2 
8,0 0,9 272 2 
5,6 — 2 4,6 
À 5% 1,9 AE RE 1 Lo 4,0 
Le UT 9.5 n,3 
22.6 — 
Fc Re. 1181 
| | 16,0 5,6 
Mittel: Le be 112 A RE 21,0 3,2 
QE +1,7 +1,9 SR —— + 4,8 +1,99 
Phasenprozentsätze: 


1:500'000 
re — 
4:500000 4:50 000 


26 B. CAGIANUT 


g) Eter ungeteilt eingesetzt, nach 84 Stunden Bouin fixiert, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnittdicke 12u, 
Fürbung: Feulgen, Nachfärbung MES 
Fixationsstadium : Neurula. 


. Absolute D St MAUSNNEES 
Wasserkeime joe tu 
+ Keim ont Keim 
AS 175 0,8 2,0 
A 197 1,3 1,4 1420.21 4,640 
A 168 4,2 4,5 
Oestradiol 
1: 400000 
À. 168 3,0 2,0 
Eu 137 0,9 1,4 
Ex 106 2,0 1,0 24405 44203 
Es 162 2,0 4,5 
E. 113 2,4 0,9 
Oestradiol-SHG 
1: 400000, 1 : 40000 
F;; 164 1,4 10 
Ee 179 22 1,9 164021 150,2 
Fe 92 1,6 1,5 
Stilboestrol 
1: 800000 
EX 739 3,1 4,1 
Ci 390 2,9 4,5 
Ce 390 1,8 4,2 324080757220 
. 387 5,0 9,8 
Stilboestrol-SHG 
1: 8000060, 1 : 80000 
D, 325 4,7 24 
| D, 232 Ac 2,3 419405 214402 
237 17 


| Di 167 


éiéemmhérstééotemelniréttel 
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Prozentsätze pathologischer Meta- und Ana-Telophasen: 


Wasserkeime 


Kopf 
A30 Rumpf 
Keim 


Mittel: 


Kopi 
C9 Rumpîf 
Keim 


Cie 


Mittel: 
S: 


7 
“+ ER à 


AT 


Stitboestrol 
1 : 800000 


M 


12 19 Co D = Co 
© # OT 2 D > 


e 


SI Ne © 


nl 
© #& OL 
> CO <O 


H- 


AT 


2 


+ 
(SA. 


2 V9 a | 
CO 


2 o] 


SI SI 


H 


| 


Oestradiol 
1: 400000 


M 


… 2 … … 


1 ET 


mo YU Y oo 


… 


© D © 19 > CO NO 9 NO 


0 


L2 
DO  SCOTO NI HR NI ON D 


. … 


© 


9,5 — 

F,, 2 ,0 LCR 
5,8 — 

726 11,4 

Le 6,2 9,1 
6,9 10,3 

13,0 #Ës 

13,5 3,9 

8,7 7 

HS PUR EU 


Stilboestrol-SHG 
1: 800000, 1 : 80000 


M AT 


© «© 
© «oO 
| 


Oestradiol-SHG 
1: 400000, 1 : 40000 
M AT 
| 
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Phasenprozentsätze: 


QU M) Mrcorkeine 


Li mm Cotrodiol 
Wu Oestradiol SHG 
LL mm Stilboesto 
LR— Otilboestrol SHG 


h) Æïier ungeteilt eingesetzt, nach 100 Stunden Bouin fixiert, Temp. 20, 
Paraffineinbettung über Methylbenzoatcelloidin, Schnuttdicke 12 y, 
Färbung: Feulgen, Nachjärbung Wasserblau. 

Fixationsstadium : Neurula. 


| Mitosenzahl : ; 
| | Absolute p. Schnitt Mittelwert 
Wasserkeime | Mitosen- 
zahl | £ 
| Kopf, DE Kopf re 
| | Runpt | Keim Rumpf Keim 

LA | 

ds 218 | 1,4 2,3 | 

, A 260 LE 52 | | | 

\2 | 49 0,8 FA | 1,1 +0,2 2,5 +0,3 

À 44 207 1.0 2,0 
SHG-Kontrollen | | 

B, | 161 | 0,8 1,5 

B,; 242 1,0 2,4 | | 

B, 210 1 ,7 2,# |°:14,4 +0,5 2,2 +0,3 | 

B., 205 1120 72 ti | 
Oestradiol-SHG 
1: 3000007/1: 30000 | 

£ 308 | É9 3,0 

198 1,3 1.9 


- © 1 
— 
— 
SI 
12 
_ 
_— 
_— 
12 
— 
= 
— 
2 
nn 
— 
— 
LEA 


_ 
= 
LD 1e 
QT € 
on 
SJ 


Mittel: 
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Prozentsätze pathologischer Meta- und Ana-Telophasen: 


Wasserkeime 


pa 
mi 
2 
NO 


e2 


a 

à 

M 
de M AL … 
JO ie 


£s Oo OUT 
DO 


4 
SIL 


! 


SHG-Kontrollen 


Oestradiol-SHG 


| 1 : 30000 1: 300000, 1 : 30000 
| M AT M AT 
2,3 10 16,3 =. 
1 B,, 8,6 6 F5 13,9 EE 
2 5,4 8 15,1 = 
25 — 12,7 —> 
6 B;, 5,8 10,0 FT PE 2 = 
3 4,9 9,0 12,9 —= 
9,9 =. 22,0 34,0 
+ _ E, | 480 — 
9,0 = 20,1 17,0 
2,3 =. 25,8 2,9 
"62 _ F, 17,9 10,0 
4,3 =. AR 6,9 
9 4,8 3, 17,3 9,9 
9 0,6 %, + Her 00 
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Phasenprozentsätze : 


SE —| Wasserkeime 
ps —| SHG-Kontrollen 
El mi) cetradiol-SHe 
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i) Æier als Gastrula mit sichelformigen Urmund eingesetzt, nach 45 und 
72 Stunden Bouin fixiert, Temp. 209, Paraffineinbettung über Methyl- 
benzoatcelloidin, Schnittdicke 12 u, Färbung: Feulgen, Nachfärbung 
Wasserblau. Fixationsstadium : Neurula. 


| 
| Absolute D Séhnitt” rer 
Wasserkeime LU PR Le NERO 
ns Keim | er Keim 
A, 324 Es 3,7 
M 288 42 4,7 
| À) 328 1% 3,1 15207 1 39307 
Li 188 1,2 1,9 
Stilboestrol 
1: 800000 
Ce 139 24 
ne 457 4,5 2 2 6-4 
ei 221 1,3 
Oestradiol 
1:300 000 
Ë, 217 24 2,9 
E, 207 1,8 1,7 
E, 151 3,5 1,5 25 10.6 | 420 
E, 48 1,8 0,5 
Oestradiol-SHG 
1: 300000, 1: 30000 
F; 131 1,3 1,4 
F, 152 0,8 15 
| fe 142 4:41 1,4 0,7 202 | 444108 
| F, 028 0,5 0,3 
| F, 218 1,0 2,4 


Kopif 
A, Rumpîf 
Keim 


Mittel: 
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Prozentsätze pathologischer Meta- und Ana-Telophasen: 


Wasserkeime 


M 


© RD Qt 
© SI © 


O1 © CO 
D GO Go 


ee 


e1 


HS QU) OT 
+ © © 


L'ONRRENN = | 


Stilboestrol Oestradiol Oestradiol-SHG 
1: 800000 1: 300000 1:300000,1 :30000 
M AT M AT M AT 
195 4138 9,5 44:7 20,0 —— 
OR FE qe E, 16,0 — F5 29.0 —— 
15,6 46 17,8 9.6 22,8 — 
12 7 20,3 3,6 26,7 20,0 
Go 14,0 8 E, 18,0 SFr F, 15,8 D 
13,6 7 192 1,8 24,3 10,0 
39,9 LS 19,7 -— 18,3 —- 
22.8 2 FAR) 7.2 26,4 — 
21.0 — 28,6 — 
E, 41,7 _ F3 40,0 — 
31.4 — 34,3 _. 
31:5 — 
39,9 — 
19:57:19 22,6 D 7 27: 2,0 
+ 4,9 23 + 5,8 + 3,3 + 6,1 + 4,5 
SENS mme | 
Phasenprozentsätze: 


(ul M Oxtadot-H6 


FE -— | Stilboestrol 


Lu mm Oestadiot 
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1943. 


1940. 


1938. 


1938. 


1938. 


1941. 


1943. 


1935. 


1940. 
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I. EINLEITUNG 


Seit 1936 wird Colchicin in der experimentellen Biologie an- 
gewendet. Es dient vor allem zur Erforschung der Zellteilung bei 
Tieren (Lirs, 1936, Dusrin, 1934, u. a.) und zur Erzeugung von 
Polyploidie bei Pflanzen. LÜScHER (1946, c) hat in Bestätigung von 
Dustins Thesen nachgewiesen, dass das Colchicin teilungsbereite 
Zellen in die Mitose treibt, worauf sie am normalen Teilungsablauf 
verhindert werden und schlesshich absterben. Diese eigenartige 
Wirkung macht Colchicin zu einem wertvollen Untersuchungs- 
mittel von Entwicklungsvorgängen, bei denen zahlreiche Zell- 
teilungen beteiligt sind. Da LüscHEer (1946 b) zudem feststellen 
konnte, dass das Colchicin in grüsseren Mengen in den Geweben 
am Eintrittsort gespeichert wird, ohne dass toxische Mengen in 
die Blutbahn übertreten, ist sogar eine lokale Anwendung môglich. 
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Es künnen bestimmte Organanlagen für sich behandelt und auf 
ihre Reaktionen untersucht werden. Die grosse Toxizität gestattet 
es aber nur, die Versuchstiere nur relativ kurze Zeit zu behandeln. 
Diese ,,Colchicin-Chirurgie“ (eine Art topochemischer Chirurgie, 
LEenmaAnn, 1947) ermôglicht es somit, mitosebereite Zellen selektiv 
und in grosser Zahl auszuschalten. Das geschädigte Gewebe 
regeneriert den Zellverlust nicht oder nur unvollständig. So 
gelang es, die Regeneration von Xenopus-Schwänzen zu unter- 
drücken (LEHMANN, BERNHARD, HADORN, LÜSCHER 1945 und 
LüscnaEer 1946, a und b) und diesen Vorgang näher zu unter- 
suchen. 

An der Entwicklung der Hinterbeine von Xenopus sind eben- 
falls in grosser Zahl Zellteilungen beteiligt. Die Erwartung, dass 
sich dieser Vorgang durch Colchicin tiefgreifend stüren lasse, 
bestätigte sich (LEHMANN, 1946, BRETSCHER, 1947). Es entstanden 
stark verkürzte Beine mit normaler oder reduzierter Zehenzahl. 
GABRIEL (1946) konnte bei polydaktylen Hühnerrassen die Poly- 
daktylie unterdrücken. Da sich die Beine aller Wirbeltiere aus 
Blastemen bilden, ist es müglich, mit Hilfe der Co-Behandlung die 
blastematisché Entwicklung zu analysieren. 

Ein Blastem ist ein Verband morphologisch undifferenzierter 
Zellen, die durch ein zusammenhängendes ektoplasmatisches 
Wabenwerk 1ihrer Zellwände zusammengehalten werden (LEHMANN, 
1945). Ein solches Gebilde hat die Fähigkeit, sich wieder zu einem . 
Ganzen zu reorganisieren, wenn em Teil experimentell entfernt 
wird. Andererseits werden experimentell hinzugefügte weitere 
Blastemzellen mit den schon vorhandenen zu einem vergrüsserten 
Ganzen vereinigt. Ein Hauptmerkmal eines Blastems ist also 
seine Plastizität. Nun konnte aber gezeigt werden, dass eine 
Behandlung des Blastems mit Colchicin die Zehenzahl zu reduzieren 
vermag (BRETSCHER, 1947). Die Plastizität muss demnach ihre 
Grenzen haben. Nach einem zu grossen Zellverlust kann das 
Blastem keine Ganzbildung mehr erzeugen. Damit ergibt sich die 
Frage nach den Zusammenhängen von Blastemgrôüsse und Ent- 
wicklungsleistung. 

Charakteristisch für ein Blastem ist aber auch seine Fähigkeit 
zur Selbstorganisation und Segregation, die ein morphologisch 
ursprünglich einheitliches Gebilde in ein oft reich gegliedertes, 
kompliziertes System überführen. 
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Gerade die Beinentwicklung bietet ein gutes Beispiel dafür. 
Die einheitliche Knospe wird zu einem länglichen Gebilde, aus dem 
sich nach und nach die einzelnen Teile des fertigen Beines ent- 
wickeln. Das führt auf die Frage, ob diese Beinabschnitte, Ober- 
und Unterschenkel, Fusswurzel und Zehen, sich schon in früheren 
Stadien durch ïhre Reaktion gegenüber dem Colchicin unter- 
scheiden. Es soll also versucht werden, kritische Phasen der Ent- 
wicklung der Beinteile aufzudecken und zwar sowohl ihren Inten- 
sitätsgrad wie auch ihren Zeitpunkt zu bestimmen. In einer frü- 
heren Arbeit (BRETSCHER, 1947) hatte ich bereits festgestellt, 
dass sich die einzelnen Zehen dem Colchicin gegenüber verschieden 
empfindlich zeigen. Dieser Befund soil hier genauer analysiert 
werden. Zudem ist auch die Reaktion der Teile des Zeugopodiums 
zu prüfen. Eine histologische Untersuchung muss die Verteilung 
der Colchicinschäden im behandelten Bein aufdecken und sich 
dabei auf eine histologische wie auch morphologische Untersuchung 
der Normalentwicklung stützen. 

Für die vorliegende Untersuchung wurden Beine zu verschie- 
denen Zeiten behandelt und nach vollendeter Metamorphose 
fixiert und gemessen. Diese Befunde wurden ergänzt durch Messun- 
sen an wachsenden Beinen. Aus ihnen sollte sich ergeben, wie 
weit das Endresultat auf die histologisch festgestellte Anfangs- 
schädigung und die Entwicklung der beeinflussten Beine zurück- 
geführt werden kann. 

Auf dem Knospenstadium des Beines ist der Behandlungserfolg 
nur am Ganzen, eben an der Knospe, feststellbar. Später, wenn sich 
die Aufteilung in die verschiedenen Beimabschnitte vollzogen hat, 
messen wir die Wirkungen des Colchicins, je nach dem, bald 
besser am ganzen Bein, bald aber vorteilhafter an seimen Teilen. 
Daher soll in einem letzten Abschnitt auch die Beziehung des 
Ganzen zu seinen Teilen besprochen werden. 

Ferner ist die Wirkungsweise des Colchicins genauer zu 
überprüfen, insbesondere die verschiedene Empfindhchkeit der 
Gewebearten, ferner auch die Frage, ob zur Erklärung der 
Colchicinwirkung seine zytoklastische Eigenschaft genüge oder 
ob dieses Gift auch direkt hemmend in die Histogenese ein- 
oreife. 

Diese Arbeit entstand im Zoologischen Institut der Universität 
3ern unter der Leitung von Herrn Prof. F. E. LEenmanx. Ich 
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danke meinem verehrten Lehrer herzlich für seine Anteilnahme 
und seine wertvollen Anregungen. 

Ebenso danke ich Herrn Prof. F. BaLzTzer für sein [Interesse 
an meiner Arbeit und besonders auch Herrn Dr. S. Rosin für 
seine wertvollen Ratschläge bei der statistischen Auswertung des 
Materiales. 


II. MATERIAL UND METHODE 


À. METHODE 


1. Lokalbehandlung der Hinterbeinknospe bei der Larve von Xenopus 
laevis. 


Die Kaulquappe wird in MS 222 (Sandoz) 1: 7000 zunächst bis zur 
Bewegungslosigkeit narkotisiert und dann in MS 1: 14,000 übergeführt. 
Nun wird sie auf einen Objektträger gebracht, der mit einem MS- 
befeuchteten Filtrierpapierstreifen bedeckt ist. Die Behandlung, die 
eine halbe Stunde dauert, geschieht ausserhalb des Wassers. 

Die Epidermis wird auf der ganzen Länge der Beinknospe auf- 
ceschlitzt, damit das Colchicin eindringen kann. Ein Filtrierpapier- 
stückchen von der Grôsse der Beinknospe wird in einer Colchicinlôsung 
1: 2000 getränkt und auf die laterale Seite des Beines aufgelegt. 

Das Austrocknen wird verhindert, indem um die Kaulquappe 
herum eine feuchte.Kammer errichtet wird, deren Wände von 2 Watte- 
bäuschchen und deren Dach von einem Filtrierpapierstreifen gebildet 
wird. Diese werden mit MS 1: 14,000 befeuchtet. Wattebäuschchen und 
Dachstreifen dürfen nirgends auf der Kaulquappe aufliegen, da sonst 
Zirkulation und Herzschlag behindert werden. So behandelt, ertragen 
die Larven einen Aufenthalt von rund 3/4 Stunden ausserhalb des 
Wassers. Hin und wieder geriet durch Kapillarkraft offenbar etwas 
Colchicin auch in die Kontrollknospe und tôtete dort einige Zellen ab, 
wie aus einigen Schnittbildern ersichtlhich war. Immerhin war dieser 
Effekt nie gross und daher makroskopisch auch nicht feststellbar. Da 
ferner dadurch der Unterschied zwischen behandelten und unbehandelten 
Beinen eher verkleinert wurde, fällt die Bewertung des Versuchs eher 
zu vorsichtig aus. Deshalb wird dieser Einfluss in den folgenden Be- 
sprechungen vernachlässigt. 

Eine weitere Fehlermüglichkeit besteht darin, dass allein das Durch- 
schneiden der Epidermis die Beinentwicklung hemmen künnte. Eine 
Anzahl Tiere wurde also gleich operiert wie die Colchicin-Tiere, wobei 
das aufgelegte Filtrierpapierstückchen mit Wasser statt mit Colchicin 
getränkt war. Sie entwickelten sich vüllig normal. Ferner wurde auch die 
Mitosehäufigkeit in den Beinen solcher Tiere mit den Kontrollen ver- 
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glichen. Auch hier zeigte sich keine Abweichung. Die Hemmung der 
Beinentwicklung ist also nur auf das Colchicin zurückzuführen. 

Da verschiedene Phasen der blastematischen Entwicklung erfasst 
werden sollten, mussten Tiere verschiedenen Alters (Stadien [I bis V 
sowie VII) behandelt werden. 


2. Zucht. 


Die behandelten Tiere wurden in grossen Einzelgefässen (ca. 200 ccm) 
entweder bei 18° oder 26° (Thermostat) bis zur Metamorphose auf- 
gezogen. Das Futter bestand zunächst aus aufgeschwemmtem Brennes- 
selpulver (GAscHE, 1943). Da sich aber bei dieser Fütterungsart sehr 
oft, besonders bei den hôheren Temperaturen, eine Kahmbaut bildete, 
so dass die Tiere erstickten, wurde sie später durch Nizuwkoop (un- 
verôff.) verbessert. Das Brennesselpulver wurde mit heissem Wasser 
aufgeschwemmt und dann filtriert. Das grünlichgelbe Filtrat, das ver- 
mutlich das Nährsubstrat für die Kahmhautbakterien bildet, wurde 
weggeschüttet. Der Filtrierrückstand wurde erneut mit lauem Wasser 
aufgeschwemmt und als Futter verwendet. Mit Hilfe dieser Methode 
liess sich die Kahmhautbildung unterdrücken, so dass trotz reichlicher 
Fütterung das Wasser auch bei 26° nur alle 2—3 Tage gewechselt werden 
musste. 

Sämtliche Tiere, sofern sie nicht für histologische Untersuchungen 
früher getôtet wurden, wurden auf Stadium M in Bouin fixiert. Es ist 
dies der Zeitpunkt, in dem die Metamorphose vollendet ist und der 
Jungfrosch seinen Schwanz resorbiert hat. Vor der Fixierung wurde 
dem narkotisierten Tier mit Glasklôtzchen der Fuss flach gelegt und 
ausgebreitet. 


3. Messung. 


Die Beinentwicklung wurde messend verfolgt, und zwar am narkoti- 
sierten Tier mit einem Okularmikrometer, dessen Vergrôüsserung so 
eingestellt war, dass ein Skalenteil 0,045 mm entsprach. Der untersuchte 
Teil des Beines wurde mit Glasplättchen flach gelegt, und dann wurde 
seine Achsenlänge gemessen. Der Messfehler betrug ca. + 3 — 4% der 
gemessenen Länge, bei der Fusswurzel, die sich ôfters nicht ganz flach 
legen liess, etwas mehr. 

Gemessen wurden die einzelnen Teile des Beines und zwar: Ober- 
schenkel — O, Unterschenkel — U, die Zehen I bis V, ferner Mittel- 
fuss und Fusswurzel. Diese waren äusserlich nicht unterscheidbar. Ich 
habe sie daher als Einheit behandelt und im folgenden der Einfachheit 
halber kurz ,,Fusswurzel" — F genannt. 

Die Messung erfolgte einige Male während der Aufzucht des Tieres, 
sowie auf Stadium M kurz vor der Fixierung. 

Während aus den Messungen der Hemmungsgrad der einzelnen 
Beinabschnitte ohne weiteres hervorging, musste der Reduktionsgrad 
des ganzen Beines nach folgenden Kriterien beurteilt werden: 
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1. Nach der Hauptstrahllänge, die durch die Summe der 
Längen von O+HU+F+HIV gemessen wird, 

2. Nach der Strahlensumme. Diese stellt die Summe der 
Längen aller Beinabschnitte dar (also OHU+F+I+LIIHIIT+IV 
+V). Von Wichtigkeit ist natürlich auch die Zahl und Art der even- 
tuell fehlenden Zehen. 

Die Schwankungsbreite der absoluten Längen ist beträchthich. 
So z. B. schwankt die Strahlensumme der 18 Tiere, die der Diskussion 
als Grundlage dienen und die vüllig zufällig aus der Gesamtheit heraus- 
gegriflen wurden, zwischen 683 und 1118 Skalenteilen des Okular- 
mikrometers. Das Mittel beträgt 888 Skalenteile, d. h. ungefähr 40 mm. 
Aehnlich wie die Strahlensumme schwanken auch die Längen der ein- 
zelnen Beinabschnitte. 

Es gelang, diese individuellen Unterschiede auszuschalten, indem 
nicht die absoluten Werte miteinander verglichen wurden, sondern 
der Index 


Länge des behandelten Beinabschnittes x 100 és 
Länge des entspr. unbehandelten Abschnittes desselben Tieres : 


B. MATERIAL 


. Die Versuche erfassten 188 Tiere der Art Xenopus laevis Daud. aus 
der Zucht des Zoolog. Institutes Bern. Im übrigen vergl. Tabelle ITT. 


111. DIE NORMALENTWICKLUNG 
DER HINTEREXTREMITAET VON XENOPUS 


Die Stôrungen, die das Colchicin an den Beinen bewirkt, 
kônnen nur mit Hilfe entsprechender Normalstadien bewertet 
werden. Umgekehrt lassen sich einige Fragen, die das Studium der 
Normalentwicklung aufwirft, mit der Colchicin-Methode abklären. 


Die Laiteratur über dieses Gebiet beschränkt sich im Ganzen nur 
auf frühe Entwicklungsphasen, auf die Induktion (Barinsky, 1929 
und FiLarow, 1932). Die anschliessenden Formbildungsvorgänge der 
Beinanlage sind jedoch erst unlängst wieder genauer bearbeitet worden. 
TayLor (1943) hat die Ausbildung des Nervenmusters bei Rana pipiens 
untersucht, sowie eine Normentafel aufgestellt, die hauptsächlich die 
äussere morphologische Entwicklung der Hinterextremität erfasst 
(Tayzor und KorLzros, 1946). 
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Die vorliegende Untersuchung beschränkt sich auf Erschemun- 
gen, die zum Verständnis der Colchicin-Wirkungen wesentlich sind. 
Sie umfasst : 


1. Normentafel. 

2. Geschwindigkeit der Beinentwicklung bei verschiedenen 
Temperaturen. 

Wachstum der einzelnen Beinabschnitte. 

Normale Histogenese und Mitosenmuster. 


2 
22 


H C 


1. Normentafel. 


Da Tiere verschiedenen Alters behandelt wurden, erwies es sich 
als notwendig, den Entwicklungsgrad der Kaulquappen einfach und 
genau zu kennzeichnen. Die Angabe des Alters in Tagen ist ungenügend, 
da die Individuen eines Laiches auch unter konstanten Zuchtbedin- 
eungen zu grosse Entwicklungsunterschiede aufweisen. Daher wurde 
eine Einteilung in Stadien vorgenommen, die auf dem Entwicklungs- 
crad des Beines beruht. Sie lehnt sich eng an die Normentafel von 
A. C. TayLor (1943) für Rana pipiens an, soweit dies bei der Verschieden- 
heit beider Formen, besonders auf den spätern Larvalstadien, môglich 
ist. Andererseits geht unsere Einteilung für die Metamorphosestadien 
in die von GASCHE (1944) über. GAscHE’s Tafel gilt für Xenopus. 

Die Stadieneinteilung für Xenopus von Paul B. Weisz (1945) erwies 
sich als sehr grob. Sein ”Hatching-Stage“ entspricht ungefähr den 
Saumway'schen Stadien (1940) 20—21, seine ”First-Form-Tadpole“ 
den Phasen 21 (Munddurchbruch) bis 25 (keine äusseren Kiemen). 
Die ”Second-Form-Tadpole” von WEisz ist dem TayLor’schen Stadium 
L1—L2 analog und die “Third-Form-Tadpole* umfasst die Entwick- 
lungsstufen I-—VIIT unserer Einteilung (— TayrLor L°— 1,24), 


Beschreibung der Stadien 


[— L5*Runde Knospe. Länge der Beinknospe — 
Durchmesser. Konstriktion an der Basis der 
Knospe (Länge 0,85 mm). 

IT= L4 Längliche Knospe. Länge — 114 Durch- 
messer. Einschnürung an der Basis, aber keine 
in der Knospenmitte. Knospe zugespitzt (Länge 
22) QI TE). 


* Numerierung nach TAYLOR, 1943. 
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ABB. 1. 


Normentafel für die Hinterbeinentwicklung von X'enopus laevis. 
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[IT = L5 Vorpalette. Länge ca 2 Durchmesser. 
Einschnürung in Knospenmitte. Keine deutliche 
Abflachung des distalen Teiles. (Länge—1,9mm). 


IV — L6, L7 (Bei Xenopus ist die 4. Zehe von Anfang an 
von den andern etwas abgesetzt. Der Unter- 
schied zwischen TayLor’s Stadien L6 und L7 
fällt also dahin.) Palette. Abflachung der 
distalen Hälfte, Palettenbildung (Länge — 
2,83 mm). 


IV a — (ca. L7) Knorpel der 4. Zehe erkennbar. 


V ca. L11 Zehenplatte. Der Knorpel ist bei allen 
Zehen sichtbar. Knie gestreckt (Länge — 
3,8 mm). 


VI ca. L12 Kurzzeher. Knie gewinkelt. Die Zehen- 
platte ist wenig von Stad. V  verschieden. 
Zehenlänge nicht mehr als ca. 4 mal Zehen- 
durchmesser (Länge — 6,4 mm). 


VIT ca. L18 Langzeher. Zehen mindestens 5 mal länger 
als 1hr Durchmesser. Bein wird bewegt. (Länge 
— 10,8 mm). 


VIII — L20 = Stadium 1 nach GASCcHE (1944). Metamor- 
phosebeginn. Durchbruch der Vorder- 
beine (Länge — 17 mm). 


M= Jungkrallenfrosch (Stad. 15) nach GASCHE. 
Schwanz resorbiert (Länge — 26 mm). 


2. Die Geschwindigkeit der Beinentwicklung bei 
verschiedenen Temperaturen. 


Da beabsichtigt war, die Entwicklung der colchicinbehandelten 
Beine vom Behandlungsbeginn bis zur Metamorphose zu unter- 
suchen, ergab sich die Notwendigkeit, die Entwicklungsgeschwin- 
digkeit der Beine zu bestimmen. Die Untersuchung wurde für die 
3 Temperaturen 18°, 26° und 31° vorgenommen. Damit konnte 
gleichzeitig die Lage des Temperaturoptimums für die Hinter- 
beinentwicklung von Xenopus festgestellt werden. 
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Methode : Je 10 Tiere von Stadium I wurden in einer grossen Schale 
in einem Thermostaten mit der betr. Temperatur aufgezogen. Nachdem 
die Larven Stadium IV erreicht hatten, wurden sie auf 2 Schalen ver- 
teilt. Alle 2 Tage wurde das erreichte Stadium bestimmt. Um die Ge- 
nauigkeit zu erhühen, wurden einige Stadien unterteilt. 


Shut 90,763 


Jage 
ABB. 2. 


Geschwindigkeit der Beinentwicklung von Xenopus bei verschiedenen Tem- 
peraturen. Abszisse: Zeit in logarithmischer Darstellung. Ordinate: Stadien, 
so eingeteilt, dass sich für 26° eine Gerade ergibt. Die Werte für 18° liegen 
annäherungsweise auch auf einer Geraden (genaue Werte durch kleine 
Kreise angegeben). 


Die so erhaltenen Daten stimmen mit den Zeiten überein, die die 
Kontrollbeine der Colchicinversuchstiere (es wurde immer nur ein Bein 
behandelt) zu ihrer Entwicklung brauchten. Sie wurden daher zur 
Vollständigung und Ergänzung der Kurve gebraucht. Gleichzeitig 
beweist diese Tatsache auch noch, dass die Entwicklung der Kontroll- 
beine typisch verläuft, trotzdem das andere Bein mit Colchicin behandelt 
war. 


LL 
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Die Ergebnisse dieser Bestimmung sind in Abb. 2 festgehalten, 
die nach dem von LEHMANN und HaporN (1946) entwickelten 
Prinzip gezeichnet ist: Die Zeit ist in logarithmischem Masstabe 
auf der Abszisse aufgetragen. Die Ordinate trägt die Stadienein- 
teilung in der Weise, dass die Normalentwicklung bei 26° eine 
Gerade mit der Steigung von 45° ergibt. Werden die Werte für die 
18°-Stufe in dieses Koordinatennetz eingetragen, so ergibt sich 
ebenfalls eine Gerade, die den gleichen Ursprung, aber eine geringere 
Steigung hat als die 26°-Gerade. Das bedeutet, dass der Typus der 
Entwicklungskurven für 18° und 26° gleich ist. Dies gilt auch für 
die Tubifexentwicklung. Während dort aber die Temperaturer- 
hühung die Entwicklung um einen konstanten Faktor beschleu- 
nigt, wächst bei der Xenopus-Beinentwicklung die Beschleunigung 
mit der Zeit (die Kurven sind von verschiedenem Grade). 

Anders verhält sich Xenopus bei 31°. Er entwickelt sich zuerst 
langsamer, dann wesentlich schneller als in den andern Versuchs- 
serien. Auf Stadium IV verlangsamt sich die Entwicklung aber 
wieder und bricht dann ganz ab. Die Tiere kônnen Stadium V 
nicht erreichen. Offenbar ist die Temperatur von 31° für Xenopus- 
Larven zu hoch. 

Das führt zur Frage nach der optimalen Temperatur für die 
Kaulquappen. Eine Analyse der Kurven ergab, dass diese zwischen 
18° und 26°, etwas näher bei dem hôheren Wert, liegen muss. Auf 
eine genauere Bestimmung des Optimums durch weitere Versuche 
wurde verzichtet. 


3. Das Wachstum der Beinabschnitte. 

Das normale Xenopus-Bein hat auf dem Stadium M, auf dem 
wir den Endeffekt der Colchicin-Stérungen untersuchen werden, 
wohldefinierte Proportionen. Infolge der Behandlung werden diese 
mehr oder weniger verändert, was môglicherweise auf einer St‘rung 
des Wachstums und seiner Korrelationen beruhen kann. Als 
Grundlage der weiteren Untersuchungen musste daher zunächst 
das normale Wachstum des Xenopus-Beines und seiner Teile 
ermittelt werden. 
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TABELLE Î. 
Länge der Beinabschnitte auf verschiedenen Stadien 
(Durchschnittswerte, in mm). 


Beinabschnitt Stad. IV. | V NT VII NIII M | 
Oberschenkel. | 0,682 | 1,18 1,54 2 59 146 5,78 | 
Unterschenkel 0,545 | 0,77 0,95 4,50 2 89 4,82 | 
Fusswurzel. . FRS 1,09 4hg 1,54 rn gard 
PP MU os! ous | om | 200 | 318 | 
SENS TN — 0,45 0,68 1,77 | 2,90 da 
III. Zehe . . à 0,54 0,86 1,86 3,59 5,45 

IV. Aehe. Le 0,68 0,95 2,40 4 14 ru 
AR | ok À] 100 | seules 555 | 


Die Tabelle I zeigt, wie die einzelnen Beinabschnitte wachsen. 
Dies scheint für alle Beinteile in ähnlcher Weise zu geschehen: 
Das anfänglich schwache Wachstumstempo wird zuerst beschleu- 
nigt, um hierauf wieder in eine geringere Geschwindigkeit über- 
zugehen. Daraus resultiert für die Abschnitte eine S-fürmige 
Wachstumskurve. 


Die Messungen setzen frühestens auf dem Stadium IV, bei den 
meisten Beinabschnitten sogar erst auf dem Stadium V ein, weil erst 
zu dieser Zeit der betr. Beinabschnitt sich von den andern abgrenzt. 
Vorher sind Messungen unmôglich. 


Wie gesagt, ist die Form der Wachstumskurven für alle Bein- 
abschnitte mehr oder weniger gleich. Dagegen ist ihre Steilheit 
im ganzen genommen wie auch zu den verschiedenen Zeiten nicht 
gleichartig. Aus allem wird deutlich, dass sich die Proportionen 
des Beines im Laufe des Wachstums verschieben (Abb. 3). So geht 
z. B. der Anteil des Oberschenkels, der auf jungen Stadien über- 
wiegt, gegen die Metamorphose hin zu Gunsten der Zehen zurück. 
Diese Verschiebung der Beinproportionen hängt mit der Ver- 
lagerung der Wachstumszentren zusammen, wie sie aus Abb. 4 
hervorgeht. Zonen maximalen Wachstums treten zuerst an den 
Enden des Hauptstrahles (gebildet aus Oberschenkel, Unterschen- 
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kel, Fusswurzel und IV. Zehe) auf und verschieben sich dann auf 
dessen mittlere Abschnitte. Bei den Nebenstrahlen liegen die 
Verhältnisse vermutlich komplizierter. 

Es liegt nahe, diese Verschiebungen der Wachstumszentren in 
Beziehung zu bringen zu den Verschiebungen, die die Mitosemaxima 
während der normalen Entwicklung erleiden. Diese beiden Vor- 


ABB. 3. 


Verschiebung der Beinproportionen zwischen den Stadien V und M. 


gänge laufen Jedoch nicht parallel, denn die Mitoseverteilung bildet 
eigentlhich zu keiner Zeit ein ausgeprägtes lokales Maximum. Die 
Wachstumsunterschiede in diesen Phasen, wie sie hier messend 
verfolgt wurden, sind wohl in erster Linie durch Streckung bedingt 
und nicht durch Zellvermehrung. Das deckt sich auch mit dem 
Befund, dass die Extremitäten zwischen den Stadien V und VII 
nur schwach auf Colchicin ansprechen. 

Ferner stellt sich die Frage, ob sich die Proportionsänderungen 
des Xenopus-Beines mit der Allometrieformel (HuxLEey, 1931) 
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darstellen lassen. Direkt beantworten lässt sich das nicht, da die 
Kürpergrüsse auf den verschiedenen Stadien nicht gemessen wurde, 
doch ist eine indirekte Beweisführung môglich. Das allometrische 
Wachstum lässt sich mit grosser Genauigkeit durch die Formel 
y= ba annähern, wobei x den Kürper und y das betr. Organ (hier 
Beinabschnitt) bedeutet. b und k sind Konstanten. Diese Expo- 
nentialfunktion lässt sich im logarithmischen Netz als Gerade 
darstellen. Ich habe daher willkürlich die Entwicklungskurve eines 
Beinabschnittes als Gerade im logarithmischen Koordinaten- 


4 


ABB. #4. 


Verlagerung der Wachstumszentren. Schwarz: grüsste Wachstumsgeschwin- 
digkeit zwischen den Stadien VI und VII. Weiss: zwischen den Stadien 
VII und VIII. 


system aufgezeichnet. Wächst dieser Beinabschnitt gemäss der 
allometrischen Funktion, so kann man die Kôürpergrüsse durch 
Projektion dieser Geraden auf die z-Achse finden. Wachsen auch 
die andern Beinabschnitte allometrisch, so liegen ihre Werte, in 
das beschriebene Koordinatensystem eingezeichnet, ebenfalls auf 
Geraden, wenn auch mit andern Lagen (bestimmt durch b und k). 
Dabei zeigt es sich, dass Ober- und Unterschenkel sowie die Fuss- 
wurzel weder untereinander noch zu den Zehen in allometrischem 
Verhältnis stehen. Dasselbe gilt auch für die Hauptstrahllänge. 
Dagegen scheinen die Zehen allometrisch zu wachsen. 
Die Tatsachen, die für die folgende Darstellung besonders 
wichtig sind, sind: 
1" D'rel relative L'änge der Beinabschnitte 
ändert sich im Laufe der Entwicklunzg. 
2. Das Wachstum in den späteren Phasen 
beruht nur zu einem geringen Teil auf 
Zellvermehrung. 
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4. Die normale Ontogenese der Extremität. 


Wie schon erwähnt, ist die Literatur über die Normalentwicklung 
der Anurenextremität sehr spärlich. Mehr noch als für die andern Teile 
cilt dies für die Histologie. Auch diese Ausführungen sind nur sum- 
marisch; sie beschränken sich auf das, was zum Verständnis des expe- 
rimentellen Teiles nôtig ist. Sie beruhen auf Schnittserien von 64 Tieren 
der Stadien I——VITT. 


Die histologische Normalentwicklung läuft in 4 gestaffelten 
Phasen ab (da nur das Mesoderm diese Phasen deutlich zeigt, sel 
seine Besprechung vor die der Epidermis gestellt). 


a) Bildung des Extremitätenfeldes : 


Sie wurde von mir nicht untersucht. Sie bewirkt eine Ansammlung 
des Mesenchyms am Orte der zukünftigen Extremität (Barinsky, 1929). 
Dieses Mesenchym scheint hauptsächlich aus dem Mesodermbereich zu 
stammen, der dorsal an die sich bildende Knospe anstôsst (TakayA, 
1938). 


b) Entwicklung des Beinblastems. 


Während der Frühstadien ist die Knospe von einem mor- 
phologisch einheitlichen Blastem erfüllt, das überall ziemhch 
gleich dicht ist. Hüchstens basalwärts lässt sich eine geringe Auf- 
lockerung feststellen. 

Morphologisch ist das Mesenchym also gleichmässig, nicht aber 
physiologisch. Geht doch aus vielen Arbeiten hervor, dass manche 
Beinqualitäten schon auf sehr frühen Stadien festgelegt werden 
(MaxGoLp, 1929, Barixsky, 1935, u. a.). Das Beinblastem zeigt 
auf dieser Stufe alle Eigenschaften eines Gradientenfeldes (HAR- 
RISON, 1918), vornehmlich aber die Regulation zu Ganzbildungen, 
wenn es experimentell vergrüssert oder verkleinert wird. Diese 
Plastizität der Beinknopse ist jedoch begrenzt, wie wir im experi- 
mentellen Teil festellen werden. 


Das Gradientenfeld bewirkt die Segregation des Blastems, welche 
in der Bildung von Zellanhäufungen ïhren sichtbaren 
Ausdruck findet. In dieser Phase setzt also bereits die Topogenese ein. 
Die Zellen des vordem gleichmässigen Blastems treten nun zu kugeligen, 
konzentrisch geschichteten Ansammlungen zusammen, die eine sehr 
grosse Zelldichte haben. Die Kerne dieser Zellen sind nicht elliptisch, 
wie die des ungeordneten Blastems, sondern hufeisenfôrmig mit der 
Oeffnung gegen das Zentrum der Ansammlung. 


a 


Sn s to nl td 
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Neben diesen dichten Haufen, aus denen später Vorknorpel und 
Knorpel hervorgehen werden, bestehen schwache Ansammlungen, die 
kaum vom umgebenden Mesenchym zu unterscheiden sind. Sie sind die 
Vorstufen von Muskeln. Das Mesenchym, das diese beiden Arten von 
Haufen umgibt, ist von normaler Dichte. 

Die Zellanhäufungen bilden sich nicht gleichzeitig in der ganzen 
Knospe. Zuerst entstehen die Ansammlungen, aus denen später Becken 


Erklärung: O—Oberschenkel, U — Unterschenkel. 


| 


; Dauer 
Stadium | bei 18° 
Tage | 
| Il | 7 
| 
IT : 
III 6 
Î | 
| | 
| 
| 
Des LV 10 
Barrie» 
| | 
72 
| | 
| 
| | 40 


2-schichtig 


TABELLE II. 


Histogenesc. 


Epidermis 


2-schichtig, ge- 
dehnt 


O beginnt aussen 


3-schichtig zu 
werden. Beginn 
der Hautdriü- 
senbildung 


O u. U aussen 3- 


schichtig. Innen- 
seite nur  2- 
schichtig. Haut- 
drüsen nur auf 
O, bes. hasal- 
wärts 


3 Schichten: O, 
U u. F aussen, 


innen nur U. 
Hautdrüsen : 

aussen Basis bis 
Fussbeginn, in- 


nen nur in Knie- 
kehle 


. 96, 


Knorpel 


| 
Î 
| 
| 


— Mittelfuss + Fusswurzel. 


Muskulatur 


(gleichmässiges Blastem) 


(gleichmässiges Blastem 


a) Bildung von 
Zellanhäufungen 
in Becken u. O 
b) Becken u. O 
Vorknorpel Zel- 
lanhäufung für 
UundF 


Becken u. O wer- 


den  knorpelig. 
U und F — Vor- 
knorpel 


| 


Nerven u. Blutgefässe wachsen ein) 


schwache Zellan- 
häufungen. 


Fibrillenbildung | 
setzt ein in O, 
2. T.-auchini U. 
viele Mitosen. 


Knorpel in Becken 
O, U, F( Fuss- 


wurzel z. T.nur 
Vorknorpel). Ze- 


hen mit Zellan- | 
häufung proxi- 
mal und gleich- | 
Me- | 
senchym distal. 
Beginn der Os-! 
teogenese ange- | 


mässige m 


deutet d. Ein- 
schnürung in der 
Mitte des Knor- 


pels von OundU 


O, U und F mit 
Muskeln 


> 
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Dauer | 
Stadium | bei 18° Epidermis Knorpel Muskulatur 


Tage 


LU "NAT 6 3 Schichten: aus- | Beckenknorpel | Beginn der Mus- 
sen O, U, F und wächst durch kel- u. Sehnen- 
Zehenbasis, in- Anlagerung auf | bildung in den 
nen nur U. Haut-| der Aussenseite, Zehen bes. der 
5-6 drüsen  aussen Bildung der EVE 
von O bis Ze- Gelenkpfanne. | 
henbasis, innen Knorpel in O, 
| nur auf U. U u. F. Zehen- 
| 


basis mit Vor- 
knorpel (bei VI. 
Zehe :aueh.. 2: 
Phalange). Osteo- 
cenese in O u. 
| U, in F ange- 
| deutet. 


[VEL- Vorknorpel an Ze- | Muskel-u. Seh- 
VE wie VI henspitze u. 2. nenbildung in 
distalstem Glied, den Zehen. 
| proximale Pha- 
16 | langen mit Knor- 
pel. Osteogenese 
ins Of Under 
(ausser Fusswur- 
zel) in basalster 
Phalange ange- 
deutet 


und Oberschenkel hervorgehen. Die andern Klemente werden später 
angelegt. Je weiter distal ein Beinabschnitt gelegen ist, desto später 
kondensiert sich seine Anlage aus dem gleichmässigen Blastem aus. 
Die Zehen und besonders ihre äussersten Phalangen differenzieren sich 
also zuletzt aus. Diese Regel, dass die Differenzierung proximal beginnt 
und dann nach distal fortschreitet, gilt auch für die Histogenese. So ist 
z. B. auf Stadium VI der Oberschenkel schon in Knochenbildung 
begriffen, während das basale Zehenglied noch vorknorpelig ist. Die 
äusserste Phalange ist zu dieser Zeit noch in der Phase des gleichmässigen 
Blastems. Es legt also ein Differenzierungsgefälle von proximal nach 
distal vor, das vielleicht als Ausdruck des blastematischen Feldgradien- 
ten zu werten ist. Ausser dem proximodistalen besteht noch ein weiterer, 
aber geringerer Entwicklungsunterschied zwischen der Aussenseite des 
Beines und der dem Schwanze anliegenden [nnenseite. Diese ist in der 
Entwicklung stets etwas zurück. Das gilt besonders für die Epidermis, 
dann aber auch für die Muskulatur. Diese zeitlichen Verhältnisse gehen 
am besten aus Tabelle IT hervor. HAMBURGER (1925) und TSCHERNOFF 
(1906) stellen die angegebenen Entwicklungsunterschiede auch bei 
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Rana fest und bestätigen somit die Regel, deren Geltungsbereich zwar 
etwas eingeschränkt wird durch die Tatsache, dass die Fusswurzel- 
anlagen länger unverknorpelt bleiben als die am meisten basal gelegenen 
Phalangen. 


c) Histogenese. 


Durch die Bildung von Zellanhäufungen ist die Phase der Histo- 
senese vorbereitet. Sie beginnt mit der Ausscheidung von Interzellular- 
substanz in den dichteren Ansammlungen. Diese werden dadurch auf- 
gelockert und haben sich so zu Vorknorpel differenziert. Die 
interzelluläre Substanz vermehrt sich, bis echter Knorpel vorlegt. 

Die Differenzierung zu Muskel beginnt etwas später als die 
Vorknorpelbildung. Sie äussert sich in einer Auflockerung der oben 
beschriebenen Zellansammlung, wobei Fibrillen entstehen, die durch 
ihre schwach gelbliche Färbung erkennbar sind *. Gleichzeitig damit 
setzt eine rege Mitosentätigkeit ein. 

Die Knorpelbildung ist zu der Zeit schon sehr weit fortgeschritten 
und die Osteogenese setzt ein. Die Interzellularsubstanz der Sehnen 
wird relativ spät abgelagert. Vorstufe der Sehnen ist wie beim Knorpel 
eine Zellansammlung, nur ist sie nicht kugelig, sondern in der Richtung 
des zukünftigen Verlaufes längsgestreckt. Sie bildet sich für die über 
das Knie verlaufende Sehne auf Stadium VI—V. 

.Nerven und Blutgefässe wachsen auf Stadium IT ein. 

Die Gelenkbildung setzt erst ein, wenn die daran beteiligten 
Knorpel einen gewissen Ausbildungsgrad erreicht haben. Diese Aussage 
wird erhärtet durch die Colchicin-Befunde. Am frühesten, auf Stadium 
VI, beginnt sich der Oberschenkel vom Becken zu trennen, wodurch 
das Hüftgelenk gebildet wird. Knie- und Fersengelenk werden erst auf 
Stadium VIII frei, und zwar das Knie etwas später. Dies bedeutet eine 
weitere Ausnahme von der Regel, dass sich proximale Teile früher 
differenzieren. Mit der Knochenbildung geht die Histogenese 
zu Ende und es beginnt die Phase des Wachstums der differenzierten 
Gewebe. 

Bevor wir darauf näher eintreten, soll noch die Entwicklung der 
Epidermis untersucht werden. Sie ist von besonderem Interesse, 
weil sie durch das Colchicin stark beeinflusst wird. Auf Stadium I ist 
die ganze Knospe von einem 2-schichtigen Epithel überzogen. Dieses 
scheint stark gedehnt zu sein, so dass es fast 1-schichtig aussieht. Auf 
Stadium II sind die beiden Schichten klar ausgeprägt. Auf Stadium III 
beginnt sich am Oberschenkel eine dritte Schicht zu bilden. Gleich- 
zeitig treten dort die ersten Hautdrüsen auf. Diese Vorgänge greifen auf 
den späteren Stadien auf weiter distal gelegene Beinabschnitte über, 
und auf Stadium VIT ist nur noch die Zehenhaut zweischichtig und 


* Färbung der Präparate: Kern: Schnittfärbung mit Feulgen oder 
Stückfärbung mit Boraxkarmin. Plasmafärbung mit Anilinblau und Orange G. 
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drüsenlos. Dies gilt für die Aussenseite. Die Innenseite, die dem Schwanz 
anlegt, differenziert sich später. Auf Stadium IV wird die Haut in der 
Kniekehle dreischichtig: auf Stadium V ist der ganze Unterschenkel von 
einer dreischichtigen Epidermis überzogen. Bis Stadium VIII macht 
die Entwicklung keine weiteren Fortschritte. Aeltere Tiere wurden 
nicht histologisch untersucht. Durch das Verhalten der Epidermis wird 
also die Regel, dass sich proximale Beinabschnitte und die Aussenseite 
früher ausdifferenzieren, bestätigt. 

Tabelle IT fasst die behandelten Ergebnisse noch einmal zusammen 
und gibt einen Ueberblick über die zeitlichen Verhältnisse. 


d) Das Mitosenmuster. 


Die Mitosenverteilung während der Normalentwicklung verdient 
besonderes Interesse. 

Es sei vorausgeschickt. dass während der ganzen Entwicklung, 
soweit sie von uns untersucht wurde, kein Beinabschnitt 
durch eine besonders grosse Mitosenhäufigkeit 
ausgezeichnet ist. Die Unterschiede sind immer nur gering. 
Dies kann auf zwei Môglichkeiten beruhen. Erstens kônnten, wegen der 
relativ geringen Dauer der Mitose (LÜSCHER, 1946, a)), im fixierten 
Bein immer nur wenig Teilungen miteinander sichtbar sein. Zufällige « 
Schwankungen in der Verteilung kônnten daher im Stande sein, das 
wirkliche Bild zu verschleiern. Die zweite Môglichkeit ist, dass die 
Mitosen tatsächlich über das ganze Bein + gleichmässig verteilt sind. 
Die Colchicin-Behandlung wird auch hier gestatten, zwischen diesen 
beiden Môüglichkeiten zu entscheiden. 

Mitosen kommen sowohl in der Epidermis wie auch im Mesenchym 
und dessen Abkôümmlingen vor. In der Epidermis lässt sich kaum von 
einer Zone mit vorherrschender mitotischer Aktivität sprechen. Etwas 
mehr Zellteilungen scheinen an der Beinbasis, wo die Beinepidermis in 
die Kürperwand übergeht, vorzukommen. Sonst liegen sie im all- 
gemeinen dort, wo im angrenzenden Mesenchym auch solche sind. 

Das Mesenchym erfüllt die Beinknospe, wie wir gesehen haben, 
auf Stadium [I und IT gleichmässig. Die meisten Mitosen finden sich 
hier zwischen Mitte der Knospe und ihrer Spitze. Auch auf Stadium III 
sind etwas mehr Teilungen im distalen Teil der Extremität anzutreffen, 
doch handelt es sich, wie schon gesagt, nur um geringe Unterschiede. 
Dieses leichte Ueberwiegen des distalen Abschnittes hängt vielleicht 
mit der Bildung der Palette zusammen. 

In den spätern Stadien liegen die flachen Mitosemaxima wie folgt: 


Stadium IV: Palette und Fusswurzel 
V: Oberschenkel und Zehen 
VI: Oberschenkel, Fusswurzel und Zehenbasis 
VII VIII: ganz geringes Überwiegen von Unterscheñkel und 
Fusswurzel. | 
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Die Béziehungen zwischen Mitosenhäufigkeit und Streckungs- 
wachstum eines Beinabschnittes sollen im nächsten Abschnitt diskutiert 
werden. 

Viel charakteristischer als diese Unterschiede zwischen den Bein- 
abschnitten sind die Beziehungen des Mitosemusters zu den histolo- 
cischen Elementen. Es gibt Differenzierungen, in denen viel Mitosen 
anzutreffen sind, während sie in andern wiederum fast ganz fehlen. Im 
Allgemeinen scheint zu gelten, dass die Mitosen Orte mit mittlerer 
Zelldichte bevorzugen. Wo die Zellen eng zusammengedrängt sind, wie 
in den Zellanhäufungen, die Vorknorpeln, Muskeln und Sehnen vor- 
angehen, fehlen die Teilungen fast vollständig. Lockern sich diese Gebilde 
wieder auf, wie das z. B. bei der Vorknorpelbildung geschieht, so werden 
sie mitotisch wieder aktiver. Die Mitosewelle, die in dieser Phase in den 
Muskelanlagen auftritt, ist grôsser als die der andern Anlagen. Dies ist 
von Bedeutung für das Verhalten der Muskeln in den Colchicin-behan- 
delten Beinen. 

Die Knorpelzellen teilen sich sehr selten und nur, wenn sie noch 
jung sind. Das Perichondrium weicht etwas vom Verhalten der andern 
Gewebe ab, denn es zeigt als relativ dichtes Gewebe doch viele Mitosen. 


IV. REAKTION DER BEINE AUF DIE 
 COLCHICINBEHANDLUNG 


1. Klassierung der Reaktionstypen nach thren Längenmassen. 


Die behandelten Hinterbeine werden, je nach dem Grade, in dem sie 
auf die Colchicinbehandiung ansprachen, in Klassen eingeteilt und zwar 
ausschliesslich auf Grund ihrer Längenmasse. Als Stichtag gilt immer die 
vollendete Metamorphose (Stadium M), mit Ausnahme der gestorbenen 
oder für histologische Zwecke vorzeitig fixierten Tiere. Vorzeitig gestor- 
bene Larven wurden nur dann den Reaktionsklassen zugeteilt, wenn 
ihre Zuordnung einwandfrei war und sich im Laufe der Entwicklung 
voraussichtlich nicht mehr ändern konnte. Es handelt sich vor allem 
um Tiere mit reduzierter Zehenzahl. 

Wie schon in der Einleitung erwähnt, muss bald das Bein als Ganzes 
betrachtet werden, bald sind seine einzelnen Abschnitte zu untersuchen. 
Deshalb werden auch die Reaktionstypen von beiden Gesichtspunkten 
her betrachtet. 


Tabelle III befasst sich mit dem ganzen Bein. Es 
werden 3 Stufen zunehmender Colchicin-Wirkung unterschieden: 


1 Bein mit normaler Strahlensumme. Die 
Summe der Längen aller Strahlen ist ungefähr normal, 
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sinkt jedenfalls nicht unter 90% der Kontrollen. Solche 
Beine sehen äusserlich normal aus. Ob diese Beine überhaupt 
nicht auf das Colchicin ansprachen, oder aber den Schaden 
ausregulierten, kann Zzunächst nicht beurteilt werden 


(ADD: 5 a). 


here t normale m, MBäauptstrahbl und 
verkürzten oder fehlenden Nebenstrah- 
len. Die grüsste Länge des Beines, die durch Ober- und 
Unterschenkel, Fusswurzel und IV. Zehe bestimmt ist, ist 
annähernd normal, d. h. nicht weniger als 90% der grüssten 
Länge der Kontrollen. Die andern Zehen künnen dabei 
stark verkürzt sein oder sogar fehlen (Abb. 5 b). 


JIBelnomai Ne eurztem /Haup LS r ail. Hier 
liegt ein Gebilde vor, das noch als Bein erkennbar ist, wenn 
ihm auch u. U. einzelne Zehen fehlen und seine Länge 
deutlhich unternormal ist. Diese Klasse lässt sich unter- 
teilen in eine Gruppe von Beinen, bei denen die Zehenzahl 
reduziert ist (Abb. 5 d und e) und in eine solche mit normaler 
Zehenzahl, aber stark reduzierter Grüsse (Abb. 5 c). 


PetoEinteilung, der einzelnen  Beinab- 
schnitte nach Längenklassen ist in Abb. 6 dargestellt. Umfasst 
das erste Diagramm die bei 18° gezüchteten Tiere, so sind in 
dem zweiten die 26°-Tiere aufgenommen. Es wurden nur Bein- 
abschnitte berücksichtigt, die Stadium M erreichten. Die der 
Darstellung zu Grunde liegende Zahl ist also geringer als in Tab. III. 
Die Stadienangaben der Diagramme beziehen sich auf den Zeit- 
punkt der Behandlung. 

Jeder Beinabschnitt erhält ein besonderes Diagramm. Die 
Ordinate trägt die prozentuale Häufigkeit der betr. Klasse und auf 
der Abszisse sind die Behandlungsstadien angegeben. Wie bei der 
vorhergehenden Tabelle geschieht die Einteilung auf Grund der 
Länge des betrachteten Teiles. Es werden 4 Klassen unterschieden: 


1 Vollständiger Ausfall: Der betr. Beinabschnitt 
fehlt vollständig. 


2. Starke Reduktion: Der Beinabschnitt ist vor- 
handen, aber sehr stark reduziert. Er übersteigt eine Länge 
von 90°%% der Kontrolle nicht. 
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E———————t 


ABB. 5. 


teaktionstypen von Beinen, die mit Colchicin behandelt wurden. Der Kreis 
gibt die relative Länge des Versuchsheines an: äusserer Kreis — Strahlen- 
sumime, innerer Kreis — Länge des Hauptstrahles (Kreis ganz ausgefüllt 

100%). Der Strich rechts oben an den Kreisen gibt 90% an (>90% = 

normal) 
a) Bein mit normaler Strahlensumme ; 
b) Bein mit normalem Hauptstrahl und verkleinerter Strahlensumme ; 
ec) Bein mit verkürztem Hauptstrahl, Zehenzahl normal; 
d) u. e) Bein mit verkürztem Hauptstrahl und reduzierter Zehenzabhl; 
f) Einbeiniges Tier. 
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ABB. 6. 


Behandlungserfolg bei den Beinabschnitten für 18° und 26. 


Ordinate — pro- 


schraffiert — schwache Reduktion 


zentuale Häufigkeit der Klassen. Abszisse— Behandlungsstadium. Klassen: 


schwarz — keine Reduktion (>90% ); 


weiss — vollstän- 


pe 


>0<50% 


(50—90% ); punktiert—starke Reduktion ({ 


diger Ausfall (094). 
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3. Schwache Reduktion: Die Länge der Bein- 
abschnitte, die in diese Klasse eingereiht werden, bewegt 
sich zwischen 50% und 90% der Kontrollen. 

Keine Reduktion: Hier angeführte Beinabschnitte 
sind annähernd normal (90% bis 100% der Kontrollen). 


Ts 


Bei dieser Einteilung wurde die Klasse nicht berücksichtigt, 
in der das Gesamtbein eingereiht wurde. Die Klassierung von 
Tabelle III. und den beiden Darstellungen (Abb. 6) sind also 
voneinander unabhängig. Selbstverständlhich ergeben sich Bezie- 
hungen, aber im allgemeinen darf nicht von den Längenmassen 
der Beinabschnitte auf die Proportionen des Ganzbeines geschlossen 
werden und umgekehrt. Die komplizierten Beziehungen, die 
zwischen dem Bein als Ganzem und seinen einzelnen Abschnitten 
bestehen, sollen am Schlusse dieser Arbeit erdrtert werden. 


2. Die Histogenese des Xenopus-Beines nach 
Colchicin-Behandlunsg. 


Betrachten wir Schnittbiider von Xenopus-Beinen, die mit Colchicin 
behandelt sind, so fällt einem die Mannigfaltigkeit der Schäden auf: 
Überall sind Blutergüsse, Zelltrümmer und Pyknosen zu finden, Muskeln 
degenerieren, die Zelldichte ist herabgesetzt usw. Im folgenden soll 
versucht werden, diese Erscheinungen zu ordnen und in Zusammenhang 
zu bringen. Dabeti lässt sich eine Stufenfolge der Colchicin-Wirkungen 
erkennen, die gegeben ist durch die zelldestruktive Eigenschaft des 
Colchicins einerseits und die Entwicklungsabläufe im Bein andererseits. 


a) Primärwirkung des Colchicins. 


Es ist unbestritten, dass Colchicin ein Kerngift ist. Es blockiert 
die Mitose auf der frühen Metaphase. Die betroffenen Kerne werden 
pyknotisch und zerfallen (Lirs 1936, LÜscHER, 1946 u. a.). Die typischen 
Mitose- und Zerfallsbilder, die hierbei auftreten, wurden von LÜSCHER 
(1946) am Schwanze des Xenopus untersucht. Die Erscheinungen am 
Bein stimmen mit denen am Schwanze überein; es erübrigt sich daher, 
noch einmal darauf einzutreten. 


Die Befunde der zitierten und vieler anderer Autoren legen es 
einem nahe, anzunehmen, dass die Kernzerstôrung die Primär- 
wirkung des Colchicins sei. Sollte es im weitern gelingen, die 
andern Schädigungen alle aus der Kerndestruktion abzuleiten, so 
dürfte diese Arbeitshypothese wohl als bewiesen gelten. Doch soll 
zunächst die antimitotische Wirkung erôrtert werden. 
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Mitosenhäufigkeit und Verteilung. — Im behandelten Bein sind 
Teilungsfiguren, Mitosen und Pyknosen sowie deren Zerfallstadien, 


ABB. 1. 


Schnitt durch Beinknospen des Stadium IT. Links Kontrolle, rechts behandeltes 
Bein. 2 Tage nach der Behandlung. Temperatur 18°. Das Kontrollbein 
zeigt ein -- gleichmässiges Blastem. Proximal beginnen sich Zellanhäufun- 
gen Zu bilden. Versuchsbein: beginnender Blastemzusammenbruch. 
Epidermis unregelmässig. E — Enddarm, N — Nerv, $ — Schwanz. 


viel häufiger als in den Kontrollen. Ein Maximum lässt sich 5 Tage 
nach der Behandlung feststellen. Da nur in gleichmässigen Blaste- 
men vergleichbare Zählungen pro Flächenemheit vorgenommen 
werden künnen, wurden die folgenden Zahlen auf Stadium Il 
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ermittelt: Kontrollbein: durchschnitthich 3 Mitosen pro Flächen- 
einheit — 100%. 

Colchicin-Bein: 24,5 Mitosen + Pyknosen + Zerfallstadien pro 
Flächeneinheit — 816,6%. 

Die Mitosenhäufigkeit wird also durch das Colchicin sehr stark 
gesteigert. Die Zunahme ist grôssenordnungsmässig gleich der, die 
LÜüscHEer (1946, «a und c) am regenerierenden Xenopus-Schwanz 
gefunden hat. Ich nehme daher an, dass Lüscners Überlegungen, 
insbesondere der Schluss, dass das Colchicin die Mitose stimulieren 
kann, auch für die Beinknospe von Xenopus gelten. Hier wie dort 
werden also die teilungsbereiten Zellen in die Mitose getrieben 
und sodann auf der frühen Metaphase blockiert. 

Die Verteilung der Pyknosen gibt uns also Aufschluss über das 
Muster der teilungsbereiten Zellen in der Beinknospe. Im all- 
gemeinen liegen die Mitosen in den gleichen Re- 
gionen wie in den Kontrollbeinen. Ihre Zahl ist 
jedoch durch das Colchicin erhôht. Die Teilungen sind also auf 
den Stadien I bis TIT + gleichmässig verteilt mit leichter Häufung 
an der Spitze. Etwas mehr betont, als nach der Normalentwicklung 
zu erwarten wäre, ist die Teilungshäufigkeit an der Beinbasis, 
dort, wo das Bein in die Kôrperwand übergeht. 

In späteren Stadien ist die Mitoseverteilung davon abhängig, 
wie sehr die verschiedenen Gewebe zu Mitosen bereit sind. Es set 
hier die Reihenfolge der Empfindlichkeit ange- 
geben, wie sie sich für das Bein innerhalb der untersuchten Zeit- 
spanne ergibt. An empfindlichsten erwies sich die Musku- 
latur. Hierauf folgten Vorknorpel;.Mesenchym, 
dann das Perichondrium. Ziemlich unempfindlhich gegen 
Colchicin sind Zellanhäufungen, fertiger Knorpel und Sehnen. Die 
Blutgefässe dagegen scheinen wieder stark geschädigt zu 
sein, Die Kapillaren sind erweitert und oft zerstôrt, so dass es zu 
Blutergüssen kommt. Dasselbe Phaenomen wurde von DusTiN 
(1941) und LunrorDp (1936) beim Colchicin-vergifteten Menschen 
lestgestellt. 

Die Epidermis lässt sich nur schwer einordnen, da die 
Schädigungen nicht nur auf die Kerne beschränkt bleiben. Sieht 
man davon ab, so dürfte ihre Empfindlichkeit etwa auf gleicher 
Stule stehen wie die des Mesenchyms. Auf die Schädigungen an 
der Epidermis sei später noch zurückgekommen. 
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Eigenartig ist die hohe Empfindlichkeit der quergestreiften 
Muskulatur. besonders in ihren frühen Stadien, umsomebhr, als 
MÔLLENDORFF (1933) die Vermutung ausspricht, dass hier die Kern- 
vermehrung amitotisch geschieht. (Nach einer Abbildung bei MÔLLEN- 
DOoRFF zu schliessen, wurde diese Erkenntnis an Amphibien gewonnen. 
Leider fehlt eine Literaturangabe.) Colchicin-Mitosen in der querge- 
streiften Muskulatur wurden auch von Lits (1936) in einem behandelten 
Mäuseembryo festgestellt, ferner von LÜscHEer (1946 a) am Schwanze 
des Xenopus. | 

Der Knorpel figuriert bei Lirs (1936) unter den empfindhichen 
Geweben, in meinen Untersuchen unter den unempfindhichen. Leider 
hat es Lirs unterlassen, anzugeben, ob sich der von 1hm untersuchte 
Knorpel nicht vielleicht im Vorknorpelstadium befand: das würde die 
Diskrepanz der Befunde erklären. Eine andere Erklärungsmôglhichkeit 
wäre auch, dass Xenopus- und Mäuseknorpel verschieden stark auf 
Colchicin ansprechen, sei es infolge arteigener Zellunterschiede, sei es, 
weil das Gift bei der hôheren Temperatur des Mäuseembryos stärker 
schädigt. Nach DELCOURT (1938) jedenfalls wirkt Colchicin bei hôherer 
Temperatur auf ein und dieselbe Species toxischer ein als bei niedriger. 
LÜscHER (1946 a) hat nicht echten Knorpel untersucht, sondern Chorda- 
gewebe. Er hat nur in der Chordascheide Mitosen gefunden, nie aber im 
Innern. Die Chorda zeigt sich also in der histologischen Untersuchung als 
unempfindhich. Dagegen wurde ihre Regeneration durch Colchicin sehr 
stark gehemmt, wie aus vergleichenden Messungen hervorging (LÜSCHER, 
1946 b). LUSCHER sagt indessen selbst, dass es 1hm nie gelungen ist, nur 
ein Gewebe für sich allein zu behandeln. Es ist daher müglich, dass die 
Schlusswirkung sich wohl an der Chorda zeigt, die Primärstôrungen aber 
an einem andern Gewebe, vielleicht an der Chordascheide, aufgetreten 
sind. Dem Primäreffekt des Colchicins gegenüber, der Zelldestruktion, 
scheint die Chorda resistent zu sein. 

Mag es vielleicht fraglich erscheinen, ob Chorda und Extremitäten- 
knorpel zu vergleichen sind, in einem stimmen beide Gewebe jedenfalls 
überein: es handelt sich in beiden Fällen um relativ dichtes Gewebe, 
das dem Vordringen des Colchicins Widerstand bietet. 
Querschnitte durch ein behandeltes Bein zeigen nämlich, dass Colchicin 
im lockeren Gewebe viel schneller und besser vordringen kann als in 
kompaktem. In einem Falle wurde eine Eindringtiefe von 175 y im 
dichteren, von 350 im lockeren Mesenchym gemessen, während im 
Vorknorpel fast keine Mitosen zu finden waren. Diese Zahlen wurden 
5 Tage nach der Behandlung ermittelt, bei einer Zuchttemperatur von 
18. Sowohl die Literaturbefunde wie auch die eigenen erlauben leider 
nicht, mit Sicherheit zu entscheiden, ob die Knorpelzellen wirklich 
weitgehend Colchicin-resistent sind, oder ob es sich nur um eine Schein- 
resistenz handelt, die dadurch zustande kommt, dass das Gift nicht in 
genügender Konzentration bis zu den Kernen vordringen kann. Immer- 
hin spricht die Tatsache, dass bei Lirs die Knorpelzellen stark anspra- 
chen, eher für die zweite Müglichkeit. Grundsätzlich gilt es festzuhalten, 
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dass das Mitosemuster ausser von der Teilungsbereitschaft der Zellen 
auch noch von dem Widerstande abhängig ist, der dem Eindringen des 
Colchicins entgegengesetzt wird. 


ATls-Primaärwirku ne de st 00 PCARDE RSA 
der Mitosestop..betrachiet. -Diesbmpionde 
lichkeit der verschiedenen Gewebe 1st.sehr 
verschieden und sowohl von der Tenlunsse 
bereitschmaft'der :Zeéllen same ee naid'er 
Dichte des Gewebes abhängig. 


b) Der zeitliche Verlauf der Colchicin-Wirkung. 


Hier soll nur die antimitotische Primärwirkung untersucht 
werden. Schon am ersten Tag nach der Colchicin-Behandlung sind 
im Bein viele Mitosen und Pyknosen festzustellen. Ihre Zahl sinkt 
bis zum 2. Tag jJedoch wieder etwas ab, um hierauf erneut anzu- 
steigen. Das Maximum wird nach 5 Tagen erreicht. Sodann fällt 
die Mitosenzahl langsam wieder auf den Normalwert. 14 Tage 
nach der Behandlung sind die Mitosen in den Versuchsbeinen 
nicht häufiger als in den Kontrollen, soweit dies wenigstens genau 
feststellbar ist. Vergleichbare Zählungen sind nämlhich nur müglich, 
solange noch keine Differenzierung eingetreten ist; solange also 
die untersuchte Fläche ein eimheithiches und gleichmässiges Blastem 
zeigt. Dies ist nur bis und mit Stadium IT der Fall. Die Mitosen- 
und Pyknosenzahl ist, bei Behandlung auf diesem Stadium, folghch 
nur 6 bis maximal 8 Tage verfolgbar. Stadium IT wurde als Behand- 
lungsstadium gewählt, weil es empfindlich ist und gleichmässiges 
Mesenchym aufweist. Stadium [ kam wegen seiner grossen Regula- 
tionsfähigkeit nicht in Frage. 

Die Mitosenzahl verläuft also in 2 Wellen, einer ersten mit 
dem Maximum am 1. Tag und einer zweiten mit dem Gipfel am 
». Tage. Wellenfürmigen Häufigkeitsverlauf hat auch DELCOURT 
(1938) beobachtet. Dauer und Zahl der Wellen sind je nach Art 
des Gewebes verschieden, deshalb sind keine Vergleiche müglich. 
Der zweigipfelige Verlauf scheint immerhin vorherrschend zu sein. 

Interessant wäre auch, festzustellen, wie die Mitosenzahl 
wechselt, wenn auf verschiedenen Stadien behandelt wird. Wie 
schon erwähnt, ist aber eine quantitative Bestimmung wegen der 
Differenzierung in verschiedene Gewebe unmôglich; es gelingt 
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nicht, vergleichbare Areale auszuzählen. Schätzungsweise kann 
immerhin gesagt werden, dass Stadium I weitaus am empfindlich- 
sten ist. II steht nur wenig zurück, III schon mehr. Es scheint, 


ABB. 8. 


Schnitt durch Beine des Stadium III, 6 Tage nach der Behandlung auf Sta- 
dium II. Links Kontrolle, rechts hbehandeltes Bein. Temperatur 18°. Im 
Kontrollbein sind Zellanhäuïfungen (Z), Nerven (N) und Blutgefässe (B) 
zu erkennen. Das Colchicin-Bein ist vüllig zusammengebrochen; die 
Zellen beginnen sich jedoch schon wieder zu ordnen (Or). Epidermis mit 
Zotten (Zo). F — Flüssigkeitshblase. K — Kloake. S — Schwanz. 


dass dieser stetige Abfall auf Stadium IV gebremst wird, indem 
dieses wieder eine hühere Mitosenzahl aufweist als IIT. Dies mag 
darauf zurückzuführen sein, dass auf Stadium IV sich besonders 
viele Muskeln ausdifferenzieren, die ja bekanntlich sehr empfindhich 
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sind. Gegen die hôheren Stadien V, VI und VII fällt die Häufigkeit 
wieder ab, allerdings nur langsam. Vergleicht man diese Angaben, 
die, wie schon erwäbhnt, nur auf Schätzungen beruhen, mit den 
makroskopisch-morphologischen Schädigungen der Versuchsbeine, 
so fällt auf, dass sich der Verlauf der Schädigung mit dem der 
Wirksamkeit nicht deckt. So stehen der grossen Primärschädigung 
des Stadium [I fast ausschliesshch vüllig normale Beine gegenüber. 
In der Zeit zwischen Behandlung und Metamorphose haben die 
Beine des Stadium I also vollständig reguhiert. Die genaue Zeit- 
spanne, in der die Regulation stattfindet, wird noch zu be- 
stimmen sein. | 

Auch die älteren Stadien zeigen eine Primärwirkung, die den 
endgültigen Effekt übersteigt, weil primär hauptsächhich die 
Muskeln angegriffen werden und nicht die Knorpel. Da aber 
schliesslich Längen, für die vor allem der Knorpel verantwortlich 
ist, verglichen werden, so ist der Unterschied von Primärwirkung 
zu Schlusseffekt erklärlhich. 


c) Mitosenzahl und Temperatur. 


Nach DeLccourT (1938) u. a. ist die Wirkung des Colchicins stark 
von der Temperatur abhängig. DELCOURT fand, dass die Toxizität auf 
das 10 fache steigt, wenn man die Temperatur von Zimmertemperatur 
(vermutlich ungefähr 18°. DEeLcourtT sagt température ordinaire“ 
und macht keine zahlenmässige Angabe) auf 37° erhôhte. Die Angaben 
beziehen sich auf Rana. 

In meinen Versuchen beträgt die Temperatursteigerung 8, von 18 
auf 26°, was die mittlere Mitosenzahl am 5. Tage von 24,4 auf 28,2 
erhôht. Der Unterschied ist allerdings statistisch nicht zu sichern. Er 
kôünnte auf einer Verkürzung der Mitosezeit infolge der Temperatur- 
steigerung beruhen. 


d) Zelltod und Zelldichte. 

Als Primärwirkung des Colchicins haben wir den Mitosestop 
mit nachfolgendem Zelltod gefunden. Die abgestorbenen Zellen 
werden resorbiert. Daraus resultiert ein z. T. recht weitgehender 
Zellverlust, der sich seinerseits durch Herabsetzung der 
Zelldichte bemerkbar macht. Die Abnahme der Zelldichte 
ist also der Sekundäreffekt der Colchicin-Wirkung, und wir werden 
sehen künnen, dass sich daraus die weitern Folgen ableiten lassen. 

Die Zellenzahl wird auf Stadium 11 schon am zweiten Tage auf 
ungefähr die Hälfte der Normalzahl erniedrigt. (Der Unterschied 
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ist statistisch gesichert.) Sie bleibt mit einigen, wohl auf Zufall 
beruhenden Schwankungen bis zum achten Tag nach der Behand- 
lung in derselben Hôhe, obschon die Mitosezahl in der Zeit be- 
trächthch schwankt. 

LüscHEr (1946 a) hat bei Colchicin-behandelten Xenopus- 
Schwänzen gefunden, dass Abnahme der Zellzahl durch V'olu - 
menverkleinerung kompensiert wird. Die von 1hm 
beobachtete Schwanzverkleimerung liess sich vollständig auf 
Zellverlust zurückführen, wobei die Zelldichte immer ungefähr 
normal blieb. Auch die Beinknospe erleidet eine Volumverkleine- 
rung (Abb. 10). Ihr Ausmass ist sehr verschieden, am stärksten aber 
auf den Stadien I-IIT, also bevor Knorpel vorhanden ist, der das 
Gebilde stützt. Auf Stadium IT z.B. wurde in einem Fall eine 
Volumenreduktion auf 34%, (Kontrolle — 100%) festgestellt. (Das 
Volumen wurde annäherungsweise bestimmt, indem die Fläche, 
die das Mesenchym einnahm, mittels Zeichenapparat nach ABBE 
auf Halbkarton gezeichnet und dann gewogen wurde. Unter der 
Annahme, die Beinknospe sei ein Rotationskôrper, wurde aus 
der Fläche das Volumen berechnet.) 

- Da aber das Säckchen, das von der Epidermis gebildet wird, 
offenbar stabil genug ist, um nicht zu kollabieren, wenn es nicht 
mehr vollständig ausgefüllt ist, kann die Volumenverkleinerung 
dem Zelltod nicht Schritt halten. Die Zelldichte bleibt daher 
unternormal (im untersuchten Falle 57% der Kontrolle). Aus 
Volumenverkleinerung und Zelldichte lässt sich der ungefähre 
Zellverlust abschätzen. Er beträgt 80,5% des Normalwertes. 


e) Hat das Colchicin eine hemmende Wirkung auf die Dijjeren- 
zierung ? 


Verfolgt man die Entwicklung der behandelten Beinknospe über 
die zuletzt erwähnte Phase der Zelldichtenreduktion hinaus, so treten 
Phaenomene auf, die bei oberflächlicher Betrachtung leicht als diffe- 
renzierungshemmende Colchicin-Wirkungen aufgefasst werden kônnten. 
So differenzieren sich Muskeln und Knorpel in Colchicin-behandelten 
Beinen etwas später aus als in den Kontrollen. Auch die Gelenkbildung 
wird verzôgert, die beiden Knorpelenden bleiben länger miteinander 
verbunden als normal (auch makroskopisch feststellbar, indem einige 
Tiere ein steifes Knie haben). Die Differenzierung wird also hier gehemmt. 
Es fällt aber auf, dass diese verschiedenen Differenzierungsleistungen 
alle darin übereinstimmen, dass ihre Vorstufen besondere wohlgeordnete 
Zellanhäufungen sind, die sich von der Umgebung durch erhühte Zell- 
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dichte auszeichnen. Da aber durch das Colchicin erstens die Zelldichte 
empfindlich herabgesetzt und zweitens die Ordnung der Zellen gestôrt 
wird, indem überall Pyknosen und Zelltrümmer auftreten, so sind die 


ABB. 9. 


Schnitt durch Beine des Stadiums IIT, 6 Tage nach der Behandlung auf 
Stadium 11 (26°). Links Kontrolle: Vorknorpel (V), besonders im Ober- 
schenkel; Zellanhäufung (Z) am Knie, Beginn der Muskelbildung (M). 
Rechts Colchicin-Bein: Zelldichte wieder normal, Bildung von Zellan- 
häufungen (Z.). Beachte den Entwicklungsrückstand, besonders auch bei 
den Hautdrüsen (H, sind nur bei der Kontrolle vorhanden, der entspre- 
chende Abschnitt des Colchicin-Beines (H°) trägt noch keine). E— End- 
darm, $ Schwanz. 


beiden Voraussetzungen der Differenzierung, Zellansammlung und 
Ordnung, beeinträchtigt. Es scheint also,dass die Histo-, 
genese nur indirekt beeinflusst wird,.auf dem 
Umweg über Zelldichte und -anordnung: Auch die Aussagen LÜSCHERS 
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(1946 b) deuten daraufhin, dass die Wirkungen des Colchicins rein 
antimitotischer Natur sind. Auf jeden Fall wird die Ablagerung von 
Interzellularsubstanz aus schon gebildeten und nicht in 1ihrer Ordnung 
gestürten Strukturen wie Sehnenanlagen usw. nicht messbar beein- 
trächtigt. 


f) Die tertiären Wirkungen des Colchicins. 


Ein Teil der tertiären Colchicinwirkungen, die erürterte scheinbare 
Hemmung der Differenzierung, ist hiemit schon erwähnt. Anderer Art 
ist der Einfluss auf die Muskulatur. Die durch das Colchicin ihres Kernes 
beraubten Muskelfasern degenerieren. Das zeigt sich im mit Anilinblau 
und Orange G gefärbten Präparat durch eine Färbungsänderung. Der 
Muskel, der sich normalerweise leuchtend orange-gelb färbt, bekommt 
einen blassen, bläulichen Ton. Die Fibrillen, die als Längsstreifung 
bemerkbar waren, verschwinden. Schliesslich zerfällt die Muskelfaser in 
kurze Stückchen. Das Bild der Degeneration entspricht weitgehend dem, 
das HAMBURGER (1928) bei der Degeneration von Anurenmuskeln, die 
nicht innerviert waren, gefunden hat. 

Zu den Schlusswirkungen der Colchicin-Behandlung gehôren auch 
die Riesenzellen, die hin und wieder, jedoeh ziemlich spärlich, auftreten. 
Sie finden sich an Orten geringer Zelldichte, wo der Colchicin-Schock 
schon abgelaufen ist, wie aus dem Vorhandensein vieler Zellträmmer, 
aber weniger Pyknosen geschlossen werden kann. Die Riesenzellen 
treten meist in Nestern zu mehreren Exemplaren auf, die wahrscheinlich 
alle von einer Zelle abstammen, welche vermutlhich polyploiden Chromo- 
somenbestand aufwies. Mit Sicherheit kann dies nicht behauptet werden, 
denn ich habe nie Riesenzellen in Teilung beobachten künnen. LÜSCHER 
(1946) beschreibt polyploide Zellen bei Xenopus, die nach Colchicin- 
behandlung auftraten. 


g) Die Wirkung des Colchicins auf die Epidermis. 


Auch die Epidermis wird durch das Colchicin angegriffen und 
zWar in ganz charakteristischer Weise. Primäreffekt ist auch hier 
Zelltod, ferner aber noch eine Ausbreitung der Pigmentzellen 
(LüscHer, 1946a). Die Beweglichkeit der Epidermiszellen, die ja 
gemäss den Regenerationsexperimenten nicht beeinflusst wird 
(LüscHer, 19464), scheint zu verhindern, dass in der Haut Lücken 
auftreten. Dagegen kann das Verschwinden von Zellen aus der Haut 
daran festgestellt werden, dass ihre Schichtenzahl herab- 
gesetzt wird. Dies geschieht in ziemlich unregelmässiger Weise, 
so dass bald der eine, bald der andere Beinabschnitt eine verdünnte 
Epidermis hat. Immerhin scheint der Oberschenkel etwas empfind- 
hcher zu sein. Der Herabsetzung der Zelldichte im Mesenchym 
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entspricht hier also eine Herabsetzung der Schichtenzahl. Doch 
cilt dies nur für die Stadien von IV an, Jüngere Stadien zeigen 
gerade den gegenteiligen Effekt: Die Epidermis wird unregelmässig 
verdickt, es treten Zotten auf und die Hautoberfläche wird uneben. 
Abb. 10 zeigt einen Schnitt durch eine solche Haut. Trotzdem auch 
in derartiger Epidermis Pyknosen und Zelltrümmer auftreten, 
erweckt sie eher den KEin- 

druck, als sei ihre Masse zu 

D | gross geworden statt ver- 
kleinert. Ich habe einige 

Ko Hautabschnitte aus der 

Nähe des Knospenmeri- 

dians gezeichnet und daraus 

das Volumen der Epidermis 

annäherungsweise  berech- 


net. Ein Vergleich mit dem 

FR entsprechenden  Volumen 

Co = des Kontrollbeines  zeigt 

nun aber, dass die Masse 

der Epidermis doch ver- 

GK kleinert ist. Die Verkleine- 

rung bewegt sich um dass 

is Mittel von 63% in einem 

Längsschnitt durch eine Knospe einer EFalle. Der Massenüberschuss 
Kontrolle (Ko) und eines Versuchs- 4 

tieres (Co). Die Epidermis der mit ist also nur scheinbar; er 

nn me on an pe Vin 184 darauf zurückzufihren 

kleinerung der Co-Knospe. dass die Oberfläche der 

ganzen Beinknospe durch 

den Zelltod im Mesenchym und die darauf folgende Volumen- 

verkleinerung stark abgenommen hat, so dass schliesslich trotz 

Reduktion mehr Epidermis vorhanden ist, als zum Bedecken 


der Knospe nôtig ist. Die .überschüssigen* Hautzellen bilden die 
Zotten. 


ABB. 


Leicht erklärlich ist, dass diese Zotten fast nur auf den Stadien I 
und [IT auftreten. Diese schrumpfen, wie wir gesehen haben, am meisten, 
während die älteren Stadien, von IV an, durch Knorpel oder wenigstens 
Vorknorpel gestützt sind und daher nur eine geringe Volumenreduktion 
durchmachen kônnen. Auf Stadium 1 ist das Volumen der Knospe 
noch sehr gering. Die Schrumpfung kann demzufolge nur kleine Werte 
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annehmen, so dass der Zellüberschuss der Epidermis nicht zu Zotten- 
bildung ausreicht. 

Eine weitere Wirkung des Colchicins auf die Epidermis besteht in 
der Zerstürung der Hautdrüsen. Diese Wirkung scheint sehr nachhaltig 
zu sein, denn längere Zeit nach der Behandiung, wenn das Kontrollbein 
schon Hautdrüsen bis auf.den Fussrücken aufweist, beginnen sich diese 
am Versuchsbein erst auf der Aussenseite des Oberschenkels in geringer 
Anzahl wieder zu bilden (vgl. hierzu Normalentwicklung). Muskeln 
und Knorpel stellen sich, wenn ihre Anlage zerstôrt wurde, viel rascher 
wieder her als die Hautdrüsen. [st die Unterdrückung der Hautdrüsen 
auf die Herabsetzung der Schichtenzahl zurückzuführen oder kann man 
sie nur als weitern Primäreffekt des Colchicins erklären, der dann 
allerdings histostatischer Natur wäre ? Die erste Ansicht scheint wahr- 
scheinlicher zu sein, obschon ich sie nicht beweisen kann. Immerhin 
scheint jedoch die Zeitspanne zwischen Wiederauftreten der normalen 
Schichtenzahl und dem Erscheinen der Hautdrüsen länger zu sein, als 
die entsprechende Zeit bei den Kontrollen. Das ist die einzige Tatsache, 
die m. E. für die hemmende Wirkung auf die Differenzierung sprechen 
künnte. 

Mit der Wiederherstellung der normalen Morphologie haben wir 
eine Frage angeschnitten, die im nächsten Abschnitt eingehender 
erôrtert werden soll. 


3. Regulation. 


Regulation nennt man Vorgänge, die es einem defekten Blastem 
erlauben, einen normalen Endzustand zu erreichen. Teilweise 
Regulation liegt aber schon vor, wenn der histologisch festgestellte 
Primäreffekt relativ gross, die makroskopisch gemessene Schluss- 
wirkung jedoch verhältnissmässig gering ist. Dies ist z. B. der Fall 
auf Stadium I, wo ein Grossteil der behandelten Tiere zu der 
Klasse ohne Reduktion gehürt (Tab. IV). Die Häufigkeit dieser 


FABELLE IV. 


Häufigkeit der Tiere, die eine normale Strahlensumme aufweisen, 
in %, der auf dem betr. Stadium behandelten Tiere. 


Stadium 
Temperatur 
I | IT | ET | J EVE | V VII 
ds? | 602/, 30 162/, 28 dei Leeds 
26° | 400 0 0 374 0 | 100 
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Klasse nimmt hierauf wieder ab und erreicht erst auf Stadium VIT 
wieder eine beträchtliche Hôhe. Histologisch ist aber auch im 
behandelten Langzeher ein ziemlich grosser Zellverlust anzutreffen. 
Er kann sich jedoch nur wenig auswirken, denn die Länge der 
Beinteile bleibt erhalten, da diese hier durch Knorpel gestützt sind. 

Die geringe Colchicinwirkung auf den älteren Stadien ist somit 
einleuchtend, und es bleibt noch zu untersuchen, wie die Regulation 
auf den jüngeren Stadien geschieht. (Über den Zeitpunkt der 
Regulation s.: Das Wachstum der mit Colchicin behandelten 
Beine.*) 

Infolge der Colchicinbehandlung wird die Zelldichte herab- 
gesetzt. Diese Verminderung wird nun ausgeglichen, zuerst durch 
Volumenverkleinerung der Knospe. Dass dieser Vorgang jedoch 
ungenügend ist, haben wir oben gesehen. Der Sack, den die Epider- 
mis bildet, ist im Vergleich zu der Zellenzahl des Mesenchyms immer 
noch zu gross. 

Nachdem die Colchicin-Wirkung abgeflaut ist, also nach 
6 Tagen, kann die Zellenzahl des Blastems wieder zunehmen, 
bis das gegenüber der Kontrolle verkleinerte Epidermissäckchen 
mit einem Zellverband normaler Dichte ausgefüllt ist (Abb. 9), 
worauf die normale Histogenese und das normale Wachstum 
einsetzt. Wie gross das endgültige Bein wird, scheint also davon 
abzuhängen, wie stark das Epidermissäckchen reduziert ist. Diese 
Hypothese sollte noch durch weitere Versuche gestützt werden. 
Immerhin kann ich darauf hinweisen, dass J. W. SAuNDERS (1948) 
gefunden hat, dass das Ektoderm bei der Entwicklung des 
Hühnchenflügels keineswegs eine passive Rolle spielt. Entfernung 
der Epidermis an der Spitze der Flügelanlage hatte nämlch die 
Folge, dass je nach Behandlungsstadium kleinere oder grüssere 
Teile des Flügels unterdrückt wurden. Ebenso konnte W. BRANDT 
(1944) die Vorderbeinentwicklung von Amblystoma empfindhch 
stüren, indem er die Beinknospenepidermis durch Schwanzektoderm 
ersetzte. Je nach Lage des Implantates entwickelten sich die 
Zehen oder andere Beinteile abnormal. Wurde die gesamte Bein- 
epidermis durch Schwanzhaut ersetzt, so entstand eine schwanz- 
ähnlche Struktur. Auch aus den Versuchen von RosE (1947) geht 
hervor, dass die Rolle des Ektoderms bei der Beinentwicklung 
wichtiger ist, als man gewôhnlich annimmt. Durch diese Versuche 
gewinnt die obige Hypothese an Wahrscheinlichkeit. 


HINTERBEINENTWICKLUNG VON XENOPUS 71 


Wenn die Zelldichte wieder normal ist, kann auch die Histo- 
genese wieder einsetzen. Allerdings ist sie gegenüber den Kontrollen 
je nach der Grüsse der ursprünglichen Schädigung mehr oder 
weniger verzügert. Dieser Rückstand wird aber nach einer gewissen 
Zeit aufgeholt. Dazu braucht es bei einer Temperatur von 18° im 
Mittel 14—16 Tage, bei 26° dagegen nur 10 Tage. Ausser der Zell- 
destruktion ist also auch die Regulation durch die erhühte Tem- 
peratur etwas begünstigt. 


Zusammenfassung. 


Die Befunde der histologischen Untersuchung der mit Colehicim 
behandelten Beine gestatten, eine kausale Reiïhenfolge der Col- 
chicin-Schäden aufzustellen: 


1. Primärschädigung — Mitosestop und Zelltod 

2. Sekundärschädigung — Herabsetzung der Zelldichte 

3. Tertiärschädigung  — Verzôgerung der Differenzierung, 
Degeneration von Muskulatur und 
Hautdrüsen. 


* Die sogleich einsetzende Regulation wirkt den Colchicin-Schäden 
weitgehend entgegen, kann sie aber oft nicht vollständig aus- 
gleichen. Eine Temperaturerhühung von 18° auf 26° intensiviert 
beide Prozesse, Destruktion und Regulation. 


4. Phasenspezifität der Reduktion. 


Wie wir bei der Betrachtung der Normalentwicklung gesehen 
haben, unterscheiden sich die verschiedenen Stadien nicht nur 
makroskopisch-morphologisch, sondern sie weisen auch histo- 
logische Unterschiede auf. 

Daher darf man auch annehmen, dass sich die einzelnen Ent- 
wicklungsstadien dem Colchicin gegenüber verschieden verhalten. 
Zunächst ist zu prüfen, ob das ganze Bein eine kritische Phase 
gegenüber dem Colchicin aufweist. Ferner erhebt sich die Frage, 
ob alle ‘Beinabschnitte ein Empfindlichkeitsmaximum haben und 
wann dieses auftritt. Die Normalentwicklung zeigt, dass sich 
proximale Beinabschnitte früher ausdifferenzieren als mehr distal 
gelegene. Es wäre daher zu erwarten, dass die proximalen Ab- 
schnitte nur in frühen, die distalen nur späten Stadien maximal 
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beeinflussbar sind. Diese Hypothese trifft jedoch nicht zu. Das 
Bein erscheint als Ganzes geschädigt. 

Aufgabe dieses Kapitels ist es also, zu zeigen, was für Unter- 
schiede in der Empfindhchkeit das Bein im Laufe seiner Entwick- 
lung durchmacht. 


a) Phasenspezifität des ganzen Beines. 


Das Verhalten des Ganzbeines lässt sich, wie erwähnt, nicht durch 
direkte Messung bestimmen. Als Kriterium dient die Strahlensumme 
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ABB. 11. ABB. 12. 
Durchschnittliche Strahlensumme bei  Durchschnittliche  Strahlensumme 
Behandlung auf verschiedenen Sta- bei Behandlung auf verschiede- 
dien (Abszisse) und bei 18° und 26°. nen Stadien (Abszisse) und bei 
Die Klasse ohne Reduktionserschei- 18° und 26°..Im Gegensatz zu 
nungen ist nicht einbezogen. Abb. 11 sind hier sämtliche 


Klassen berücksichtigt. 


(— Summe der Längen aller Beinabschnitte). In diesem Abschnitt 
konnten nur Beine berücksichtigt werden, die eine Schädigung durch 
das Colchicin erkennen liessen. Die Klasse der Beine mit normaler 
Strahlensumme fällt hier also ausser Betracht. Nur so gelingt es, die 
kritische Phase scharf zu erfassen. Dass dieses Vérfahren berechtigt ist, 
geht aus dem Vergleich der hier erhaltenen Resultate mit der Colchicin- 
Histologie hervor: beide Methoden ergeben die kritische Phase zu gleicher 
Zeit. | 


Stadium Fist weitaus am empfindlichsten. Das geht schon aus 
der Tatsache hervor, dass es nur in dieser Phase gelungen ist, die 
eimentwicklung überhaupt zu unterdrücken und so ein einbeiniges 
Ter (Abb. 5f) zu erzeugen. Dass nur eine solche Larve auftrat, ist 
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durch die Regulation erklärbar, die auf Stadium [| ebenfalls sehr 
wirksam ist. Auch bei der histologischen Untersuchung erwiesen 
sich die Beinknospen dieses Stadiums als sehr empfindhch. Der 
Zusammenbruch des Blastems ist derart, dass man eine Regulation 
fast für unmôglich haltén sollte. 

Behandelt man die Beinanlagen später, so sind sie nicht mehr 
so empfindlich. Die Reduktionskurve steigt zunächst steil, dann, 
von Stadium III an, viel flacher an (Abb. 11). Die Unterschiede 
der Werte der einzelnen Stadien sind mit 2 Ausnahmen statistisch 
gesichert und damit auch der Verlauf der Kurve. Nicht gesichert 
ist einzig der Unterschied zwischen den Stadien III, IV und V. 
Dass die Kurve in diesem Bereich aber ansteigt, ist statistisch 
eimwandifrei erwiesen. 

DAS Bin zeigt. also ais Ganzes einé-aus- 
resprochen emptindliche Phase auf dem frü- 
néPrén Stadium seiner Entwicklunzæ. Später 
geht die Empfindlichkeit rasch zurück. 


b) Die kritischen Phasen der einzelnen Beinabschniite. 


Wie schon erwähnt, kônnte man aus der Tatsache, dass sich 
die verschiedenen Beinabschnitte zu verschiedenen Zeiten aus- 
differenzieren, schliessen, dass auch ïhre empfindlichen Phasen 
nicht in die gleiche Zeit fallen. Dies trifft aber nicht zu, wie aus 
Abb. 13 ersichtlich. 


Auf der Ordinate sind die Bruchteile in Prozent aufgetragen, die der 
behandelte Beinabschnitt im Vergleich mit der Kontrolle bildet. Die 
Abszisse trägt die Zeiteinteilung. Die Ziffern geben die Behandlungs- 
stadien an. Entsprechend wie bei der Betrachtung des Ganzbeines wurde 
auch hier die Klasse ohne Reduktion vernachlässigt. 


Der riHsSChCOdaERogSen samtiiäacher Bein- 
abschnitte fallen in Stadium I. Eine scheinbare 
Ausnahme machen nur die II. und vor allem die I. Zehe, indem 
sie noch auf Stadien Totalreduktion zeigen, auf denen die andern 
Abschnitte nur mittelstark oder schwach betroffen sind. Die 
kritische Phase ist dabei aber nicht verschoben, sondern nur 
entsprechend der grossen Empfindlichkeit der I. und IT. Zehe 
(vgl. BRETSCHER, 1947) zeitlich ausgedehnt. 
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Aehnlich wie beim ganzen Bein nimmt auch hier bei den Bein- 
abschnitten die Reduktion in den ältern Stadien rasch ab. Über- 
haupt verhalten sich die Reduktionskurven der Beinabschnitte 
und des ganzen Beines so ähnlich, dass man sich fragen kann, ob 
hier nicht eine ganzheithiche Reaktion vorliege, ob nicht die Bein- 
knospe als Ganzes getroffen werde. Diese Hypothese wird durch 
4 Tatsachen gestützt: 


1. Die kritischen Phasen aller Beinabschnitte sowie des Ganz- 
beines fallen zusammen. 


2. Die Reduktionskurven der einzelnen Beinabschnitte und des 
Ganzbeins verlaufen ähnlhich. Allerdings sind die der sehr 
empfindlichen Zehen I. und If. nach rechts verschoben. 


3. Die empfindlhiche Phase liegt auf einem Stadium, auf dem 
sich noch Kkeinerlet Differenzierungen zeigen, auf dem 
Stadium des gleichmässigen Mesenchyms. 


Die histologische Untersuchung erlaubt nicht, ein lokales 
Mitosemaximum, das z. B. der stark betroffenen I. Zehe 
entsprechen würde, aufzudecken. Das Blastem scheint zur 
Zeit der kritischen Phase noch nicht segregiert zu sein. 


TS 


c) Die Ansprechbarkeit der einzelnen Beinabschnitte auf das Col- 
chicin. 


Während alle Beinabschnitte ihre kritische Phase zu gleicher 
Zeit haben, so sprechen sie doch sehr verschieden stark auf das 
Colchicin an. 

Für die Zehen wurde dies schon an anderer Stelle ausführhich 
dargelegt (BrerscHEr, 1947). Nicht behandelt wurde dagegen die 
Empfindlichkeit der andern Beinabschnitte, von Ober- und Unter- 
schenkel sowie der Fusswurzel. Diese sollen nun in die Reïhenfolge, 
die sich für die Zehen ergab, eingeordnet werden: 

Reihenfolge der Empfindlichkeit der einzelnen Beinabschnitte: 
(Die zuerst aufgeführten Abschnitte sind am empfindhchsten, 
während die weitgehend resistenten den Schluss der Reïhe bilden.) 
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(Die unter dem betr. Abschnitt stehende Zahl gibt seine durch- 
schnittliche Länge an im Vergleich zu der Kontrolle — 100%. 
Sie kann als Mass der Beeinflussbarkeit dienen.) 

Diese Reihenfolge beruht auf der mittleren Empfindlichkeit bei 
Behandlung auf den Stadien IT bis V. 

Beinabschnitte, die auf den Stadien I und VIT behandelt wurden, 
gehôren fast alle der Klasse ohne Reduktion an und wurden daher 
hier nicht berücksichtigt. Die Werte wurden gleich ermittelt wie 
bei BRETSCHER (1947); die Klasse ohne Reduktion wurde nicht 
vollständig ausgeschaltet. Diese Reïhenfolge ist weitgehend stati- 
stisch gesichert. Die Unterschiede, in der die Beinabschnitte auf 
das Colchicin ansprechen, sind also wirklich und nicht nur vor- 
getäuscht. Dies ist umso eigenartiger, als doch soeben gezeigt 
werden konnte, dass die Knospe als Ganzes auf das Colchicin 
anspricht. Diese Diskrepanz zwischen ganzheitlicher und teilhafter 
Reaktionsweise soil später noch ausführlhicher diskutiert werden. 
Hier môchte ich nur darauf hinweisen, dass die Abschnitte, die die 
Achse des Beines bilden, am wenigsten reduziert werden. Es sind 
dies der Ober- und Unterschenkel, die Fusswurzel und die IV. Zehe. 


Betrachtet man nicht die mittlere, sondern die Empfindhchkeit auf 
jedem einzelnen Stadium, so wird man Abweichungen von der obigen 
Reihenfolge bemerken. Doch sind sie gering und liegen innerhalb des 
Streuungsbereiches. Im grossen Ganzen wird also die oben erwähnte 
mittlere Empfindlichkeitsfolge während der ganzen Entwicklung bei- 
halten. 


Zusammenfassend môchte ich hervorheben : 


I. Das Bein reagiert als Ganzes. 

2. Die kritische Phase fällt auf Stadium I. Später geht die 
Empfindlichkeit gegenüber Colchicin rasch zurück. 

3. Die eimzelnen Beinabschnitte sprechen verschieden stark auf 
Colchicin an. 


». Einfluss der Temperaturerhôhung. 


Ein Teil der Versuchstiere wurde bei 18°, ein anderer bei 26° 
gezüchtet. Der Erfolg dieser Temperatursteigerung ist nicht einheithch. 
Neben einer grossen Zahl von Fällen, bei denen überhaupt keine Reduk- 
üonswirkung festgestellt werden kann, befinden sich in der 26°-Kategorie 
die am stärksten geschädigten Beine. Es soll nun versucht werdén, die 
\Wirkung der Temperaturerhôhung zu analysieren. 


En | 
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1. Wird die kritische Phase verschoben ? 


Bei den histologischen Untersuchungen erwiesen sich die frühen 
Stadien I und IT als die empfindlichsten, was mit dem Befund bei 18° 
übereinstimmt. Die kritische Phase scheint also nicht verschoben zu 
werden. Dasselbe kann aus der Extrapolation der 26°-Kurve in Abb. 11 
cefolgert werden, die die Abhängigkeit der Strahlensumme von den 
Stadien darstellt. Dieser Extrapolation haftet allerdings die Ungewiss- 
heit an, die allen Extrapolationen eigen ist. In Abb. 11 wurden Beine, die 
keine Reduktion zeigten, nicht berücksichtigt. Makroskopisch-morpho- 
logisch fällt Stadium I bei 26° dadurch auf, dass hier nur Beine mit 
normaler Strahlensumme auftreten. Histologie und Abb. 11 sprechen 
dafür, dass dies auf Regulation beruht. 

Wie die des ganzen Beines, so werden auch die kritischen Phasen 
der Beinabschnitte nicht verschoben. 


2. Wird die Empfindhichkeit des ganzen Beines verändert ? 


Zäbhlungen von Mitosen und Pyknosen ergeben bei 26°, dass die 
Empfindlichkeit um einen geringen, statistisch nicht zu sichernden 
Betrag gesteigert wird gegenüber 18°. Ebenso geht aus Abb. 11 hervor, 
dass die durchschnittliche relative Strahlensumme bei 26° geringer ist 
als bei 18°, falls man die Tiere, die üuberhaupt keine Wirkung aufweisen. 
ausschaltet. Werden sie jedoch mitgerechnet (Abb. 12), ist die Strahlen- 
summe der Warmtiere grüsser als die der 18°-Tiere. Ich führe das auf 
die Regulation zurück. 

Zusammenfassend lässt sich also behaupten, dass bei 26° die Col- 
chiemwirkung wohl um ein Geringes erhôht ist, dass der Effekt jedoch 
durch die ebenfalls: verbesserte Regulation ausgeglichen und überdeckt 
werden kann. 


3. Wird das Schädigungsmuster geändert ? 


Das Muster ist bedingt durch die Reiïhenfolge der Empfindlichkeit 
der verschiedenen Beinabschnitte. Diese wird durch die Temperatur- 
erhôühung nur unwesentlich verändert, so dass der Unterschied statistisch 
nicht gesichert ist. Nachfolgende Tabelle lässt Reihenfolge und Reduk- 
tionsindex (100% —ungeschädigt) für 18° und 26° vergleichen. (Die 
Zahlen sind auf- oder abgerundet): 


| à | 1 IT | Y III IV F U ei 

| Le »-ll 

| | 38 49 | 59 65 65 68 72 73 
| 

| | | 
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In dieser Tabelle sind auch die Tiere ohne Reduktion berücksichtigt. 

Das Schädigungsmuster wird durch die Temperatursteigerung nicht 
verändert. Dagegen lässt sich feststellen, dass die 26°-Werte viel aus- 
ceglichener sind. Wie wir in der Diskussion sehen werden, lässt sich 
das durch die geringere Reduktion der Strahlensumme erklären. 


6. Wachstum der Colchicin-behandelten Beine. 


Bis jetzt haben wir nur den Endeffekt der Colchicinbehandlung 
festgestellt. Gewählt wurde das Stadium M, weil es wohldefiniert 
ist (Schwanz vollständig resorbiert), und das Bein hier dem Adult- 
zustand schon sehr nahe kommt. 

Bei dieser Beschränkung auf das Endstadium ist jedoch eine 
wesentliche Frage unberücksichtigt geblieben: wie beeinflusst das 
Colchicin die Entwicklung ? Dies se1 nun nachgeholt, wenigstens 
für die Dimensionsänderungen, die messend am lebenden Bein 
verfolgt werden kôünnen. Die histologische Entwicklung während 
der ersten 14 Tage nach der Behandlung ist an anderer Stelle 
behandelt (Histologie der Colchicin-Beine). 

Wie wir gesehen haben, sind die Proportionen des Co-Beines 
gegenüber den Kontrollen stark verändert. Wann und wie kommt 
es nun durch die Colchicin-Behandlung zu einer solchen Propor- 
tionenverschiebung ? 

Einen wesentlichen Anteil am Schlussbild hat vermutlhich die 
Regulation. Sie soll deshalb auch zuerst behandelt werden, vor 
allem die Frage, in welcher Phase reguliert wird. Grob betrachtet 
aibt es drei Müglhichkeiten: 


a) Regulation in den ersten 14 Tagen nach der Behandlung, 
also gleichzeitig mit der Zellverminderung durch das Col- 
chicin. 

b) Regulation auf spätern Stadien, die wir messend verfolgen 
kôünnen. 

c) Regulation sowohl in den ersten 14 Tagen als auch später. 


Diese Frage soll zunächst nur für das Bein als Ganzes beant- 
wortet werden. Kriterium ist in diesem Falle die Strahlensumme, 
und es muss untersucht werden, wie sich im Laufe der Zeit das 
Verhältnis dieser Grôssen des behandelten und des Kontrollbeines 
verändert. 
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Zu diesem Zwecke wurde der prozentuale Anteil der Strahlen- 
summe des Colchicin-Beines an der Strahlensumme der Kontrolle 
für die gegebenen Zeiten berechnet. Hierauf wurde eine Gerade so 
gelegt, dass die einzelnen errechneten Punkte môüglichst wenig 
davon abwichen. Dies geschah durch Berechnung der Regressions- 
geraden (LINDER, 1945). Infolge Variabilität und Ungenauigkeiten 
der Messung streuten die Geraden der Einzelindividuen. Immerhin 
less sich erkennen, dass sie ungefähr parallel zur Zeitachse lagen. 
Der mittlere Richtungskoeffizient aus 12 vüllhig zufällig gewählten 
Tieren (der Richtungskoeffizient gibt die Neigung der Geraden zur 
Horizontalen an) ergab einen Winkel von etwas über 4°, einen sehr 
kleinen Betrag. Statistisch war die Abweichung von der Horizon- 
talen nicht gesichert. Dies bedeutet, dass die Summen der Längen 
aller Beinabschnitte, die Strahlensummen, in den 
Entwicklungsphasen, die später als 14 Tage 
nach der Behandlung eintreten, praktisch 
im behandelten wie im Kontrollbein gleich 
zunehmen. Es findet also keine Regulation mehr statt. 
Diese muss demnach nur in den beiden ersten Wochen nach dem 
Colchicim-Schock geschehen. Zum gleichen Ergebnis führen auch 
täghiche Messungen an behandelten Knospen. Sie zeigen eine starke 
Verkleinerung der Blasteme und vom sechsten Tag an wieder eine 
Grôssenzunahme. Das Verhältnis der Strahlensummen eines 
behandelten und eines unbehandelten Beines bleibt also, wenn 
einmal die kritischen ersten zwei Wochen vorüber sind, praktisch 
konstant. Dies erleichtert die weiteren Untersuchungen. Zunächst 
soil geprüft werden, wie sich die Hauptstrahllänge einer Extremität 
während ihrer Entwicklung verhält. Da sie sehr oft wenig oder 
überhaupt nicht reduziert wird, kônnte man annehmen, dass sie 
länger regulationsfähig bleibt als die Strahlensumme. Das würde 
bedeuten, dass der Anteil des Hauptstrahles an der Strahlensumme 
während der Entwicklung auf Kosten der Nebenstrahlen zunimmt. 
Dies ist jedoch nicht der Fall. Der Hauptstrahl bildet von Anfang 
an einen bestimmten Bruchteil der Strahlensumme. Dieser Anteil 
wird während der ganzen Entwicklung, nachdem einmal die 
ersten 14 Tage vorbei sind, beibehalten. Allerdings ist er von dem 
Reduktionsgrad der Strahlensumme abhängig und bei stark 
beeinflussten Beinen relativ gross (bis zu 100% der Strahlensumme 
bei Beinen, die nur einen Hauptstrahl ausgebildet haben und deren 
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Nebenstrahlen vüllig unterdrückt sind). Am kleinsten ist der 
Anteil des Hauptstrahles an der Strahlensumme bei den Kontroll- 
beinen. Er beträgt dort im Mittel 52%. Auch der Haupt- 
strahl reguliert also während der späteren 
Phasen nicht mehr, sondern behält den Anteil an der 
Strahlensumme, den er wenige Tage nach der Behandlung einge- 
nommen hat, während der ganzen weitern Entwicklung bei. Den 
Beweis für diese Aussage habe ich gleich geführt wie oben, indem 
ich den mittleren Regressionskoeffizienten berechnete. 

Im Gegensatz zu dem Anteil des Hauptstrahles verändern sich 
die Anteile der einzelnen Beinabschnitte an der Strahlensumme 
im Laufe der Entwicklung. Diese Aenderung geschieht jJedoch bei 
Colchicin-Bein und Kontrolle gleichsinnig und im grossen Ganzen 
auch in gleichen Beträgen. Mittelwertsbildung ist unmôüglich, weil 
die Einzelwerte für die Colchicin-Beine je nach der Grüsse der 
Reduktion ganz verschieden hiegen. Da sich aber bei allen geprüften 
Tieren (es wurden 12 ganz zufällig aus der Gesamtheit heraus- 
gegriffen) die Anteile der behandelten und der Kontrollbein- 
abschnitte annähernd parallel verändern, dürfte die gemachte 
Aussage zulässig sein. 

Proportionsveränderungen während des Wachstums haben wir 
schon bei der Untersuchung der Normalentwicklung festgestellt. 
Das normale Wachstum verläuft in Schüben, die sich in verschiede- … 
ner Weise an den einzelnen Beinabschnitten auswirken. Es stellt 
sich nun die Frage, ob dieser Wachstumsrhythmus durch die 
Colchicin-Behandlung beeinflusst werde. Das ist nun aber, wie wir 
gesehen haben, nicht der Fall. Die Beinproportionen, die durch den 
Colchicin-Einfluss so stark verändert werden, scheinen nur in den 
kritischen ersten Tagen, die der Behandlung folgen, gestôrt zu 
werden. Später ändern sie sich nicht mehr wesentlich. 

Zusammenfassend künnen wir also sagen, dass durch 
das Colchicin die Wachstumskorrelationen 
nicht beeinträchtigt werden. Ein behandeltes Bein 
wächst gleich wie ein normales. Verändert werden nur die Grüssen- 


beziehungen zu Beginn der beobachteten Wachstumsperiode, also 
die Ausgangslage. 
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V. DISKUSSION 


Die Diskussion soil sich hauptsächlhich mit der Reaktionsart 
der behandelten Beine — ganzheitlich oder mosaikartig — beschäf- 
tigen. Andere Fragen wurden jJeweilen gerade in den entsprechenden 
Kapiteln diskutiert. 

Dass das Bein als Ganzes reagiert, ist mehrmals betont worden. 
Andere Tatsachen weisen aber mehr auf teilhaftes, eher mosaik- 
artiges Ansprechen hin. In Tabelle V wurde versucht, die beiden 
Reaktionstypen emander gegenüber zu stellen. Ich müchte betonen, 
dass auch andere Autoren diese Diskrepanz verspürt haben, ohne 
sich aber eingehend damit zu beschäftigen. So stellt GABRIEL (1946) 
fest, dass die histologische Untersuchung der Knospe kein lokales 
Pyknosenmaximum aufdeckt, obwohl später der praeaxiale Bereich 
des fertigen Beines morphologisch am stärksten betroffen ist. 


TABELLE V. 
Die Reaktionsweisen des Hinterbeines von Xenopus leavis. 


zen Blastems  (gleichmässige 
Verteilung der Pyknosen). 

. Literatur, bei andern Formen: | 
Ganzhildung aus defekten | 
Blastemen. | 


| 

Ganzheitlich Nicht ganzheitlich | 

1. Das Ganzbein hat eine empfind- 1. Jeder Beinabschnitt hat eigene | 

, liche Phase. * charakteristische Empfindlich- | 
2. Die kritischen Phasen aller keit. | 
Beinabschnitte fallen zusam- 2. Keine harmonische Verkleiner- | 
men. ung bei den reduzierten Beinen. | 

3. Gleichartige Reaktion des gan- 3. Ausfall von Zehen. 

| 


Æ 


Diese beiden Reaktionsweisen lassen sich an ein und derselben 
Knospe erkennen; das Bein geht also nicht im Laufe seiner Entwick- 
lung von seiner ganzheitlichen zu seiner mosaikartigen Reaktionsweise 
über. 


Bevor der scheinbare Widerspruch geklärt wird, soil noch ein 
Einwand widerlegt werden. Es handelt sich bei den angeführten 
Beispielen nicht um einen Übergang von einem nicht segregierten, 
voller Regulation fähigen Gebilde zu einer Mosaikstruktur, wie 
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das etwa auf frühen Stadien von sog. Mosaikeiern geschieht. Es 
handelt sich um ein Nebeneinander der zwei Reaktionsarten in 
einem Blastem. Ein Beispiel müge dies noch klarer zeigen: Behan- 
deln wir eine Knospe auf Stadium IT, so sind in ihr die Pyknosen 
oleichmässig verteilt und überall gleich häufig. Nirgends fällt ein 
Bezirk auf, dessen Mitosenzahl stark erhôht ist. Die Anlage der 
I. Zehe, die zu dieser Zeit sicher vorhanden sein muss, ist nicht 
durch übermässige Zellvernichtung (Pyknosenherd) festzustellen. 
Das fasse ich als ganzheitliche Reaktion auf. Nichtsdestoweniger 
fehlt im ausgebildeten Bein die [. Zehe. 

In diesem Beispiel wird nun augenfällig, was schon bei Betrach- 
tung von Tabelle V auffallen musste: Die Beispiele ganzheitlicher 
Reaktion beziehen sich auf die Abläufe gleich nach der Behand- 
lung, während wir an den Spätstadien derselben Beine vor allem 
die nicht-ganzheitliche Reaktion feststellen kônnen. Aus einem 
ganzheitlhich getroffenen Blastem gehen also unharmonische 
Formen hervor, deren einzelne Teïle deutliche Verschiedenheiten 
in der Reduktion vermuten lassen. Das lässt sich nicht anders 
erklären, als dass durch die Colchicin-Behandlung das Bein wohl. 
als Ganzes getroffen wurde (gemeinsame empfindhiche Phase !), 
dass aber dabei ein Faktor geschädigt wurde, der die endgültige 
Form kontrolliert. Die Frage, ob Ganzheit oder Mosaik vorliege, 
hat hiemit eine Form angenommen, die eine Behandlung ermüghcht 
und nicht zu unfruchtbaren philosophischen Erürterungen führt, 
nämhch : 

Welcher Art ist der Faktor, der die Form des Beines kon- 
trolliert und durch das Colchicin beeinflusst wird ? 

Wie wir gesehen haben, kommt Beeinträchtigung des Wachs- 
tums nicht in Frage. Dies geht auch daraus hervor, dass Versuche, 
die Empfindlhchkeitsreihenfolge aus den Wachstumsverschieden- 
heiten der einzelnen Beinabschnitte zu erklären, scheiterten. Die 
endgültige Form muss in der Knospe also schon in der kurz auf 
die Operation folgenden Zeit vorbereitet sein. Wohl wird sie durch 
das unterschiedliche Wachstum der einzelnen Beinabschnitte noch 
verzerrt, jedoch in ganz gleicher Weise wie das Kontrollbein. Der 
Kontrollfaktor muss anderer Art sein und er scheint kurz nach. 
der Behandlung wirksam zu werden. 

Sieht man von Begleiterscheinungen, wie Epidermiszotten, 
Muskeldegeneration usw. ab, so besteht der Früherfolg der Behand- 
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ABB. 14. 


Disharmonische Aufteilung des Materiales in den verkleinerten Beinen. 
Oben: Beine mit der gleichen Strahlensumme wie die Versuchsbeine, aber 
harmonisch verkleinert. Unten: Die Versuchsbeine zeigen, wie die Dis- 
harmonie mit abnehmender Strahlensumme (dargestellt durch die schwar- 
zen Kreissektoren. Ganzer Kreis — 100% — Kontrolle) zunimmt. 
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lung darin, dass ein Teil des Beinbildungsblastems entfernt wird. 
Das zur Verfügung stehende Ausgangsmaterial ist 
verringert, denn das Epidermissäckchen, das die Bein- 
knospe umhüllt und so 1hr Volumen bestimmt, ist verkleinert. 
Es gilt daher jetzt zu untersuchen, ob die Menge des Ausgangs- 
materials vielleicht die Endform kontrollieren kônnte. Leider war 
es nicht môüglhich, die Verkleinerung des behandelten Blastems 
direkt zu bestimmen. Da jedoch nach den ersten 14 Tagen nach 
der Behandlung keine Regulation mehr stattfindet, das Volumen 
der behandelten Knospe sich also in entsprechender Weise ver- 
grüssert wie das der Kontrolle, dürfte das Endvolumen als Mass 
der Knospengrüsse nach der Behandlung verwendbar sein. Es dient 
deshalb das Endvolumen, das annäherungsweise repräsentiert 
wird durch die Strahlensumme, als messbare Vergleichsgrüsse. 

Wie jedes Problem der Gestalt lässt sich auch dieses von 
zwei Seiten her anpacken, vom Ganzen aus und von den Teilen 
her. Hier liegt der günstige Fall vor, dass beide Wege beschreitbar 
sind. Zunächst soll die Frage von der Seite des Ganzen her be- 
trachtet werden. Abb. 14 (unten) zeigt drei Beine, wie sie durch die 
Colchicin-Behandlung erhalten wurden, in schematischer Dar- 
stellung. Daneben ist zum Vergleich noch eine Kontrolle gezeichnet. 
Die Beine, die alle auf Stadium M (vollendete Metamorphose) 
semessen wurden, sind nach zunehmender Disharmonie der Form 
geordnet. Dabei erweist es sich, dass die Verteilung umso einseitiger 
ist, je kleiner die relative Strahlensumme (dargestellt durch den 
schwarz ausgefüllten Kreissektor) ist. In stark reduzierten Beinen 
vergrüssern sich einige Beinabschnitte, besonders Oberschenkel 
und IV. Zehe, auf Kosten der andern. Wie ein Bein mit gleicher 
Strahlensumme wie die darunter stehenden Versuchsbeine, aber 
mit harmonischer Massenverteilung aussieht, zeigt die obere 
Hälfte der Abbildung. Aus dieser Darstellung wird klar, dass eine 
starke Verkleinerungdes Ausgangsvolumens 
— und damit auch des Endvolumens — korreliert ist mit 
starker Disharmonuie der:Formr 

Dieser Befund regt an, die behandelten Beine nach steigender 
Strahlensumme zu ordnen. Tabelle VI. zeigt den Erfolg dieses. 
Vorgehens. Die Strahlensumme des Kontrollbeines beträgt 100%. 
Die prozentualen Strahlensummen der Colchicin-Beine wurden in | 
vier Klassen eingeteilt. 
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TABELLE VI. 
Korrelation zwischen Strahlensumme und Zehenzahl. 


Rel. Strahlensumme Zehenzahl 
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Als Kriterium des Behandlungserfolges dient die Zehenzahl. 
Die Zahlen in den Feldern geben die Häufigkeit an, mit der Beine 
von der betreffenden Strahlensumme und Zehenzahl auftraten. 
Die Tabelle zeigt klar, dass es sich hier letzten Endes wieder um 
eine Massenbeziehung handelt. Eine Beinknospe mit einer 
bestimmten Masse hat also eine bestimmte Wahrscheimlchkeit, 
eine gewisse Zehenzahl zu realisieren. Die Grenzen dieser Realisa- 
tionsbereiche überlappen allerdings. In diesen Grenzgebieten ist es 
unbestimmt, ob das Bein eine Zehe mehr oder eine weniger ausbildet. 

Der Gedanke, dass die Masse ein kontrollierender Faktor der 
Formbildung sei, ist nicht neu. Ihr Einfluss auf die Formbildung 
bei der Regeneration wurde von GUYÉNOT und SCHOTTÉ (1923) 
erwähnt und von J. JuGE (1940) bestätigt. Leider fehlen Grüssen- 
angaben. Ferner entwickelte SPIEGELMAN (1945), von theore- 
tischen Erwägungen ausgehend, seine Theorie der .physiological 
competition : 


Teile eines Organismus, die Material verbrauchen und in physio- 
logischem Kontakt miteinander stehen, treten in physiologische Kon- 
kurrenz. Unter physiologischem Kontakt ist zu verstehen, dass 7. B. 
die Teile von der gleichen Materialquelle abhängig sind. Die Konkurrenz 
 fübrt dazu, dass der stärkere Konkurrent den schwächern unterdrückt 
oder wenigstens hemmt. Welcher Teil hierbei den Sieg davonträgt, ist 
abhängig vom Potential, das ihm gemäss seiner Stellung im morpho- 
 genetischen Feld zukommt, und von seiner Masse. Je grüsser ein Kon- 
 kurrent ist, desto mehr Material wird er an sich reissen künnen. SPIEGEL- 
MAN hat dieses Ergebnis in mathematischer Form entwickelt. Er über- 
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prülte seine Theorie mit Regenerationsexperimenten an Hydrozoen und 
konnte sie bestätigen. Die physiologische Konkurrenz verhindert bei 
den Hydrozoen, dass bipolare Regenerationsformen auftreten. 


Die SPIEGELMAN’sche Formulierung mag dem einfachen Fall 
der Regeneration von. Hydrozoen gerecht werden, wo normaler- 
weise nur 2 Blasteme mitemander in Konkurrenz treten. Für die 
Beinentwicklung von Xenopus genügt sie nicht. Hier treten wesent- 
hch mehr Konkurrenten auf, zum mindesten 6, nämlich die 
o Zehen und der Beinstamm. Vermutlich ist letzterer noch weiter 
zu unterteilen. Diese Komplikation wirkt sich dadurch aus, dass 
Realisationsstufen auftreten. Die hôchste Stufe wird 
durch den normalen 5-zehigen Fuss vertreten, dann folgt der 4-Zeher 
usw., bis schliesslich der Fuss überhaupt fehlt. (In meinen Ver- 
suchen nicht aufgetreten. Vgl. F. E. LEHMANN, 1946.) Als nied- 
rigste Realisationsstufe ist die vüllige Unterdrückung des Beines 
zu werten. Je nach der Menge des Ausgangsmaterials kann die 
Extremität eine hôhere oder niedrigere Stufe erreichen. Diese 
Unstetigkeit kann die SPIEGELMAN’sche Formel nicht erklären. 

Das Prinzip der Realisationsstufen wird durch verschiedene 
experimentelle Befunde anderer Autoren bestätigt. So durch die 
Arbeit METTETALS (1939) über regenerierende Salamanderbeine. 
Sehr schün sind die Realisationsstufen bei der Gehirnentwicklung 
von Amphibien festzustellen (DaLco, 1946, 1947 a u. b, GALLERA, 
1947). 

Die Realisationsstufen bilden eine Hierarchie, an deren Spitze 
Ganzbildungen des Gehirnes stehen und deren unterste Stufe durch 
Bildung von nur einer Epiphyse vertreten wird. Diese Hierarchie 
wird in keinem Falle durchbrochen. Aus den Angaben über das 
Experiment geht hervor, dass vermutlich auch hier eine Ver- 
kleinerung des Anlagematerials (durch unvollständige Induktion) 
die Stufung bewirkt. Leider fehlen quantitative Angaben. 

Durch Betrachtung, wie sich Grüsse und Form des Beines 
zueinander verhalten, sind wir zur Aufstellung des Prinzipes der 
abgestuften Realisation gekommen. Bis jetzt sind wir vom Ganzen 
ausgegangen. Nun soll das Problem auch von der andern Seite her. 
angepackt werden, indem der Teil, also der einzelne Beinabschnitt, 
im Vordergrunde steht. 

Das soll gleichzeitig als Prüfung der angewandten Gedanken- 


ringe dienen. Auch auf diesem Weg müssen die Realisationsstufen # 
gang 
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auftaucheh. In Abb. 15 ist die Länge einer Zehe, verglichen mit 
der relativen Strahlensumme, dargestellt. Auf der Abszisse 1st das 


Co Srahlensumme in 7 der Aont-olle 


50 


79 


D} 


Reduktionscharakteristiken der 


Die Horizontale (Norm) gibt die durchschnittlichen Verhältnisse bei den Kontrollen an. 
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Mass des Colchicin-Beines in % des entsprechenden Kontrollbeines 
abgetragen, auf der Ordinate der prozentuale Anteil, den ein Col- 
chicin-Beinabschnitt von der Strahlensumme einnimmt. Trägt man 


Beinabschnitte. 
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die Werte für einige Versuchstiere in das Diagramm ein, so erhält 
man einen Punkteschwarm, der sich mehr oder weniger bestimmt 
durch eine Kurve repräsentieren lässt. Die Streuung um diese 
Kurve ist je nach Bemabschnitt verschieden gross. Die Darstellung 
ist nur als grobe Annäherung an die tatsächlichen Verhältnisse zu 
werten. Ganz besonders gilt dies für den Abhängigkeitsverlauf von 
Fusswurzel, V. und III. Zehe. Die Horizontale gibt den durch- 
schnitthichen Bruchteil an, den ein normaler, unbehandelter 
Beinabschnitt von der Strahlensumme der Kontrolle bildet. 

Weicht die Kurve von dieser Horizontale nach oben ab, so 
bedeutet dies relative Verlängerung, während ein Abweichen nach 
unten anzeigt, dass der betr. Beinabschnitt kürzer ist, als es einer 
harmonischen Verklemerung entsprechen würde. Absolut genom- 
men, bedeutet jedoch sowohl ein Ausweichen nach unten wie nach 
oben eine Verkürzung. Erreicht die Kurve die Nullinie, so heisst 
das, dass der Beinabschnitt überhaupt ausfällt. So kommen die 
oben erwähnten Realisationsstufen zustande. 


Es ist nicht unmôglich, dass die Kurven von Typus 1. (s. unten) 
im Bereiche, wo die Strahlensumme stark reduziert ist, wieder abfallen. 
Unter meinen Versuchen ist aber kein derartiger Fall aufgetreten. Die 
Abbildung, die F. E. LeHmMaxx (1946) publizierte und die einen Xenopus 
darstellt, der infolge der Colchicin-Behandlung der Knospe den Fuss 
nicht gebildet hat, deutet jedoch auf diese Môglichkeit hin. Wenn der 
Abfall der Kurve überhaupt stattfindet, so müsste dies in nächster Nähe 
der Linie “Strahlensumme — 0“geschehen. 

Unter diesen Reaktionscharakteristiken lassen sich 3 Typen unter- 
scheiden : 


!. Ein Typus, der nur eine relative Verlängerung zeigt. Je geringer 
also die Strahlensumme ist, desto grôsser ist der Anteil des betr. 
Beinabschnittes daran. So reagieren Ober- und Unterschenkel und 
die IV. Zehe, also Abschnitte, die die Beinachse bilden. Der 
einzige Achsenbestandteil, der nicht diese Reaktionsart hat, ist 
die Fusswurzel. Ihre relative Länge verändert sich aber im grossen 
Ganzen nur wenig. 

2. Ein Typus, der nur relative Verkürzung zeigt. Ihm gehôüren I. 
und IT. Zehe an, also die Beinabschnitte, die schon im normalen 
Bein am geringsten ausgebildet sind. 


9. Einen komplizierten Verlauf der Charakteristik haben Fuss- 
wurzel und III. und V. Zehe. Relative Verlängerung und Ver- 
kürzung wechseln miteinander ab. 


sde 
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Angesithts dieser engen Korrelation zwischen Strahlensumme 
und Form des Beines wird man wohl nicht fehlgehen, wenn man 
den oben postulierten Kontrollfaktor im Volumen der Knospe 
und damit letzten Endes in der Masse des Blastems der Knospe 
sucht. Es scheint also die endgültige Form eine 
Funktion der Blastemgrüsse zu sein. 

Mit der Feststellung der Tatsache, dass die Menge des Aus- 
gangsmaterials der formkontrollierende Faktor sei, ist jedoch die 
Frage noch nicht geklärt, warum einem bestimmten Beinabschnitt 
gerade diese und nicht eine andre Reaktionskurve zukommt. 
Mit dem vorhandenen Material lässt sich diese Frage nicht beant- 
worten. Immerhin scheint der spezifischen Reaktionsart em blaste- 
matisches Gradientenfeld zugrunde zu liegen, das, wie an anderer 
Stelle (BRETSCHER, 1947) gezeigt wurde, auf genetischen Grund- 
lagen beruht. Wahrscheinlhich wird die Reaktion eines Beinab- 
schnittes ausser durch das Feld noch durch die Stellung, die er 
darin inne hat, bestimmt. Als Beispiel müge die fünfte Zehe dienen. 
Im normalen Fuss ist sie die längste; sie reisst also am meisten 
Material an sich. Sie steht in starker physiologischer Konkurrenz 
mit der IV. Zehe. Bei Materialknappheit wird nun die IV. Zehe 
einen Vorsprung erringen, weil sie sowohl Material von der III. 
wie von der V. beziehen kann. Die V. Zehe dagegen ist durch ihre 
Randstellung benachteiligt. Vermutlich ist die komplizierte Reak- 
tionscharakteristik der V. Zehe dadurch bedingt, dass sie erstens 
am Rande steht und zweitens neben der IV. Zehe, die ebenfalls 
eine grosse Wachstumspotenz aufweist. Doch sind die Verhältnisse 
noch zu wenig abgeklärt. Das Gesagte müge daher nur als eine 
Arbeitshypothese gelten. Bis jetzt wurde das Behandiungsstadium 
in dieser Betrachtung nicht berücksichtigt. Dies hat seinen Grund 
darin, dass es offenbar gleichgültig ist, auf welchem Stadium be- 
handelt wird ; die Beine ordnen sich in allen Fällen in die Reaktions- 
schemata ein, und zwar sowohl in das der Realisationsstufen als 
auch in das der Abb. 15. Beide zeigen ja das Gleiche, wenn auch 
von einem andern Standpunkt her betrachtet. Wie gezeigt wurde, 
mimmt allerdings die Empfindlichkeit auf das Colchicin ab. Dies 
beruht wohl darauf, dass der Knorpel, der mit fortschreitendem 
Stadium immer mehr ausgebildet wird, wenig angegriffen wird. 
Deshalb werden die Schädigungen kleiner. Das Schädigungsmuster 
aber, das durch die Reaktionscharakteristiken dargestellt werden 
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kann, bleibt beibehalten. Zwei auf verschiedenen Stadien behan- 
delte Beine zeigen das gleiche Muster, falls sie zufällig die gleiche 
relative Strahlensumme aufweisen. Die Reaktionsform auf Col- 
chicin, wie sie in Abb. 15 und mit dem Prinzip der Realisations- 
stufen dargestellt ist, scheint also für alle von mir untersuchten 
Beinentwicklungsstadien zu gelten. 

Die Diskrepanz, die ursprünglich zwischen ganzheitlicher und 
teilhafter Reaktion der Knospe bestand, ist hiemit beseitigt. Die 
Knospe wird durch das Colchicin als Ganzes geschädigt. Der 
ungeschädigte Rest der Knospe teilt sich bei ihrer Ghiederung in die 
Beinabschnitte ungleichmässig auf. Dabei ist aber immer die 
Ganzheit massgebend. Die teilhafte Reaktion ist demnach nur 
vorgetäuscht, weil sich die Aufteilung bei zunehmender Reduktion 
der Knospe nicht linear verändert, sondern komplizierter, wie das 
ja aus den Kurven der Abb. 15 hervorgeht. 

Man kann das Bein als Gestalt im Sinne W. KônLERr’s (1924) 
auffassen, denn es erfüllt alle KüaLEer’schen Kriterien. Das Gestalt- 
mässige resultiert aus der nicht-hinearen Abhängigkeit der Teile 
vom Ganzen, die durch die Realisationscharakteristiken ver- 
anschaulicht wird. Auf den grossen heuristischen Wert, den der 
Gestalthegriff in der Biologie hat, hat F.E. LEHmanx (1953) 
hingewiesen. Die vorliegende Analyse des Zusammenspiels von Teil 
und Ganzem dürfte diese Ansicht rechtfertigen. Abschliessend soll 
noch darauf hingewiesen werden, dass hiermit gezeigt wurde, dass 
auch biologische Gestalten analysiert werden künnen (KÔHLER 
fübrt die Analyse physikalischer Gestalten durch). Die gestalt- 
theoretische Betrachtung biologischer Probleme führt demnach 
nicht zu einer verschwommenen Ganzheitsauffassung, die auf 
weitere Analyse verzichtet, sondern stellt im Gegenteil ein Mittel 
dar, die Beziehungen zwischen Teil und Ganzem zu erfassen. 


VI. ZUSAMMENFASSUNG 


1. Die Arbeit befasst sich mit dem normalen und dem durch 
Colchicin  beeinflussten Wachstum und der Formbildung des 
Hinterbeines von Xenopus laevis. 
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METHODISCHES 


2. Das Colchicin 1: 2000 wurde lokal angewendet, indem ein 
mit Colchicinlüsung getränktes Filtrierpapierstückchen auf die 
Beinknospe aufgelegt wurde. Das Tier befand sich während der 
Behandlung, die eine halbe Stunde dauerte, in einer feuchten 
Kammer. 


3. Der Erfolg der Behandlung wurde durch mehrmalige Mes- 
sung, während der Aufzucht und nach vollendeter Metamorphose, 
festgestellt. Die Wirkung auf die einzelnen Beinabschnitte konnte 
direkt festgestellt werden. Als Kriterien für die Reduktion des 
Beines als Ganzes diente die Hauptstrahllänge und die Strahlen- 
summe (— Summe der Längen aller Beinabschnitte). 


NORMALENTWICKLUNG 


4. Die Normalentwicklung des Xenopus- Beines wird in einer 
Normentafel dargestellt. 


5. Die Beschleunigung, die die Beinentwicklung durch eine 
Temperatursteigerung innerhalb gewisser Grenzen (18°—26°) 
erfährt, wächst mit der Zeit. 


6. Während der Entwicklung verschieben sich die Beinpropor- 
tionen, indem der Anteil der Zehen grüsser wird. 


7. Die Histologie der Normalentwicklung zeigt zunächst eine 
gleichmässige Verteilung der Mitosen. In späteren Stadien hängt 
die Mitosenverteilung von der Lage der histologischen Elemente 
ab. Teilungen sind am häufigsten in der Muskulatur und am 
Rande von Zellanhäufungen. Das Wachstum in den spätern Phasen 
beruht nur zu geringem Teil auf Zellvermehrung. 


8. Die Histogenese schreitet, von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen, von proximal nach distal fort. 


COLCHICINWIRKUNG 
a) Morphologie. 


9. Die Colchicinwirkung äussert sich im Ausfall von Zehen 
und in einer Verkürzung der Beinabschnitte. 
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10. Die einzelnen Beinabschnitte sprechen verschieden stark 
auf das Colchicin an. Am empfindhchsten ist die I. Zehe, dann 
folgen IL., V., IIT., IV., Fusswurzel, Oberschenkel, Unterschenkel. 
Die Abschnitte des Zeugopodiums und die IV. Zehe fielen in meinen 
Versuchen nie vollständig aus. 


11. Die kritische Phase des ganzen Beines und seiner einzelnen 
Abschnitte, in der das Bein gegenüber Colchicin am empfindlichsten 
ist, fällt auf Stadium [ (runde Beinknospe). 


12. Durch eine Temperaturerhôhung von 18° auf 26° wird das 
Schädigungsmuster nicht beeinflusst. 


13. Durch das Colchicin werden die Wachstumskorrelationen 
nicht beeinflusst. Das Verhältnis der Strahlensummen des behan- 
delten und des unbehandelten Beines ist während der ganzen 
Entwicklung (Behandlungsstadium bis nach der Metamorphose) 
konstant. Das Gleiche gilt für die Länge der Hauptstrahlen. Der 
relative Anteil eines Beinabschnittes an der Strahlensumme ändert 
sich bei Kontrollen und Versuchsbeinen in gleicher Weise. 


14. Daraus kann geschlossen werden, dass die Regulation nur 
in den ersten 14 Tagen nach der Behandlung stattfindet. 


b) Histologie. 


15. Die histologische Untersuchung der behandelten Beine 
gestattet, eine kausale Reïihenfolge der Colchicinschäden auf- 
zustellen : a) Primärschädigung — Mitosestop und Zelltod; b) 
Sekundärschädigung — Herabsetzung der Zelldichte; c) Tertiär- 
schädigung — Verzügerung der Differenzierung (indirekt), Dege- 
neration von Muskeln und Hautdrüsen. 


16. Vor dem Auftreten von Differenzierungen ist die Ver- 
teilung der Mitosen und Pyknosen gleichmässig. Nachher hängt 
sie von der Empfindlichkeit der verschiedenen Gewebe und dem 
Widerstand ab, den diese infolge 1hrer Dichte dem Eindringen des 
Colchicins entgegensetzen. Am empfindlichsten erwies sich die 
Muskulatur. Hierauf folgten Vorknorpel, Mesenchym und Perichon- 
drium. Ziemlich unempfindlich gegen Colchicin sind Zellanhäufun- 
gen des Mesenchyms, fertiger Knorpel und Sehnen. Die Kapillaren 
sind erweitert und oft zerstôürt, so dass es zu Blutergüssen kommt. 
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17. In der Epidermis wird die Schichtenzahl herabgesetzt. 
Bei Stadien, die nicht durch Knorpel gestützt sind, wird die Epi- 
dermis, obwohl auch reduziert, gegenüber dem stark verkleinerten 
Mesenchym zu gross. Die ,.überschüssigen“ Zellen bilden Zotten. 


18. Die Hautdrüsen werden durch das Colchicin stark ange- 
griften. 


19. Die Zelldichte im Mesenchym wird herabgesetzt. 
20. Die Beinknospe wird beträchthich verkleinert. 


21. Die Regulation beginnt mit der Normalisierung der Zell- 
dichte durch Volumverkleinerung der Knospe und Zellvermehrung. 
Ist das reduzierte Epidermissäckchen von einem Mesenchym mit 
normaler Dichte ausgefüllt, so setzt die Histogenese ein. Die 
Grôsse des Epidermissäckchens scheint also dafür verantwortlich 
zu sein, wie gross das endgültige Bein wird. 


DISsKUSSION 


22. Der scheinbare Widerspruch zwischen ganzheithcher 
(gleichmässige Verteilung der Pyknosen, kritische Phase für alle 
Beinabschnitte zu gleicher Zeit) und mosaikartiger (verschiedene 
Empfindlhichkeit der Beinabschnitte, Ausfall einzelner Zehen) 
Reaktion wird diskutiert und mit dem Kinfluss der Masse der 
behandelten Beimknospe auf das entwickelte Bein erklärt. 


23. Die Realisation der Beinform geschieht in Stufen, die 
durch die Masse der Knospe bestimmt sind: Prinzip der 
Realisationsstufen. 


24. Die relative Grüsse (Strahlensumme — 100%) eines Bein- 
abschnittes ist vom Reduktionsgrad des ganzen Beines abhängig. 
Die Abhängigkeit lässt sich kurvenmässig durch die Reaktions- 
charakteristiken ausdrücken. 
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INTRODUCTION 


L’accoutumance aux hormones hypophysaires et aux hormones 
analogues d’origine chorionique a été constatée dès 1931, presque en 
même temps qu'étaient découvertes les hormones hypophysaires 
elles-mêmes. 

Ce phénomène d’accoutumance est généralement considéré 
comme un inconvénient, parce qu'il s'oppose à une administration 
prolongée des hormones. Il a fait l’objet de nombreuses recherches, 
destinées surtout à préciser sa nature, à la situer par rapport aux 
processus physiologiques connus. 

Deux interprétations se sont opposées. D'une part, celle de 
CoLLir et de son école, qui y voyait un processus de régulation 
hormonale physiologique, dû à des «antihormones », terme qui 
est resté en usage. L'autre opinion, plus répandue, attribuait 
l’accoutumance à une simple réaction sérologique vis-à-vis des 
corps protéiques étrangers introduits dans l’organisme. Certaines 
particularités, qui établissaient une différence avec les réactions 
sérologiques classiques, telles que la difficulté d’obtenir de belles 
réactions de précipitation ou de fixation du complément, ont 
entretenu un certain doute; malgré cela, la deuxième hypothèse 
s’est imposée d’une façon générale; elle est maintenant admise 
par pratiquement tous les auteurs. CoLLie lui-même, sans renoncer 
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explicitement à son point de vue, a suffisamment modifié sa théorie. 
Il admet une origine somatique de ses antihormones (1940, voir 
aussi D. L. THomson, Cozzip et SELYE, 1941), et continue seule- 
ment à soutenir qu’elles se forment dans l’organisme normal, 
contre les hormones du même individu, sans qu'il y ait apport de 
substances étrangères. 

Ayant reconnu, quelquefois avec des réserves, la qualité d’anti- 
corps aux antihormones, la plupart des auteurs considérèrent la 
question comme réglée, et, depuis 1941, très peu de travaux ont 
été faits sur ce sujet. 

Cependant, à la même époque, l’immunologie faisait des progrès 
considérables. D'abord, les particularités qui caractérisent les 
réactions sérologiques des antihormones, et qui semblaient excep- 
tionnelles, ont été retrouvées ailleurs, et expliquées, ce qui nous 
permet de mieux situer ces réactions par rapport à l’ensemble de 
l’immunologie. D’autre part, quelques chimistes, parmi lesquels 
LANDSTEINER est, à ma connaissance, le plus éminent, explorèrent 
le rôle de divers groupements chimiques des antigènes sur le déter- 
minisme des réactions sérologiques. L’immunologie est ainsi 
devenue un instrument de recherches chimiques, qui permet 
d'aborder une sorte d’analyse de la constitution des protéides. 
Cette méthode pourrait être employée avec bonheur à l’analyse 
des hormones protéiques, dont la constitution présente un intérêt 
particulier. 

Le travail que je présente ici a été commencé en 1939. II a subi, 
pendant les années qui suivirent, de fréquentes (et longues) inter- 
ruptions, qui étaient d’autant plus gênantes qu’elles tombaient 
au milieu d’expériences de longue durée. La pénurie de cobayes, 
pendant cette période, est encore venue entraver mes recherches. 
D'autre part, l’évolution des connaissances qui s’est faite au cours 
de ces années a dépourvu de leur intérêt une partie des expériences 
que j'avais entreprises, tout en orientant le problème vers le 
domaine de la chimie immunologique. 

Je n’ai pas la prétention d'apporter une solution expérimentale 
définitive de ce problème. Mon intention est bien plutôt de faire 
une mise au point de la question des antihormones, après avoir 
passé en revue la littérature extrêmement embrouillée qui a été 
publiée, critiqué les travaux qui ont été faits sur ce sujet, et les 
avoir complétés par l’exposé de mes propres expériences, de façon 
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à amorcer des recherches immunologiques sur les hormones pro- 
téiques, recherches qui deviennent de plus en plus du ressort des 
chimistes. 

Une mise au point des connaissances actuelles sur les anti- 
hormones est en effet nécessaire, car une étude superficielle des 
nombreux travaux qui ont été publiés, donne l’impression d’une 
certaine confusion, et les contradictions sont nombreuses. Cela 
tient aux méthodes très diverses employées par les différents 
auteurs, et aux divergences importantes entre les conceptions 
fondamentales sur lesquelles ils se sont appuyés. Ce n’est qu’en 
connaissance de cause, et avec une certaine expérience de ce genre 
de travail, qu’il est possible d’interpréter tous les résultats publiés, 
en se basant sur des notions saines. 

Je tiens à exprimer ici toute ma reconnaissance envers M. le 
professeur GUYÉNOT, qui m’a proposé le sujet de cette thèse, pour 
l'intérêt qu’il n’a cessé de porter à mes recherches. 

Mes remerciements s'adressent aussi à Mlle K. Poxse, dont les 
précieux enseignements ont guidé mes débuts. 

J’exprime enfin ma gratitude au Kuratorium de la Donation 
Georges et Antoine Claraz, dont les subventions ont permis la réalisa- 
tion de ce travail. 


CHAPITRE PREMIER 


MANIFESTATION DU PHÉNOMÈNE D’ACCOUTUMANCE 


1. LES PREMIÈRES CONSTATATIONS: HISTORIQUE. 


Lorsque vers 1930, les biologistes, ayant découvert le rôle 
important de l’hypophyse dans les régulations endocriniennes et 
son action sur les autres glandes à sécrétion interne, essayèrent, 
pour des raisons diverses, de faire subir à des animaux des traite- 
ments prolongés par des extraits d’hypophyse, ils firent une nou- 
velle découverte: c’est que l’action de ces extraits ne se fait plus 
sentir au bout d’un certain temps; les glandes qu'ils devraient 
exciter retournent au repos, l’animal s’y est accoutumé. 

C’est ainsi qu’en 1929, ARroN, étudiant l’action des extraits 
d’'hypophyse sur la structure des thyroïdes de cobaye, eonstata 


| 
| 


| 


que cette structure avait tendance à revenir au type normal, ce k 
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qui lui fit croire d’abord à un «eycele à rythme rapide ». En 1930, 
LEE et GAGNON observèrent que l’action des extraits d’hypophyse 
sur le métabolisme basal des rats diminue au bout d’un certain 
temps. En 1931, BourG, étudiant l’action lutéinisante de l’urine 
de femme enceinte sur l’ovaire de souris, trouva que son efficacité 
régresse après une vingtaine de jours. ZONDEK (1931), dans son 
livre sur les prolans, fit la même constatation quant au poids des 
ovaires de rats, mais au bout d’un temps beaucoup plus long. 
LorB et FRIEDMANN (1931) signalent le retour à l’état normal, 
après sept à dix semaines, de thyroïdes de cobâyes activées, malgré 
un traitement thyréotrope ininterrompu, ainsi que l'arrêt de 
Paction de ce même traitement sur les organes génitaux. 
SCHOCKAERT et FosTEr (1932) observent la réapparition de col- 
loïide neuve, claire, dans les thyroïdes de jeunes canards traités 
pendant 25 à 35 jours par des extraits hypophysaires, mais trouvent 
que le pourcentage d’iode dans ces thyroïdes reste extrêmement 
bas. CozLiPp (1932) constate à son tour la régression de l’action de 
l’urine de femme enceinte sur le poids des ovaires de rats, et, en 
1933, le retour au repos des thyroïdes après un certain temps de 
traitement aux extraits d’hypophyse. En 1933 et 1934, le phéno- 
mène continue d’être signalé par les divers chercheurs qui s’occupent 
des hormones hypophysaires: ARON (1933) en parle dans son travail 
d’ensemble sur les-propriétés des hormones gonadotropes. GUYÉNOT, 
POonsE, DOTTRENS, VALLETTE et TROLLIET (1933) remarquent la 
réapparition du rut, et le retour à un état normal des ovaires et 
de la thyroïde. Mac PHaiz (1933) s'aperçoit que la réaction histo- 
logique des ovaires de rats est diminuée lorsque les animaux sont 
autopsiés après six semaines de traitement à l'urine de femme 
enceinte. HERTz et KRANES (1934) parlent d’un «épuisement » de 
la thyroïde, chez des lapins, par un traitement prolongé aux 
extraits hypophysaires: cet épuisement retentirait sur le méta- 
bolisme basal. FRiEnGoon (1934) fait la même expérience sur des 
rats, avec un résultat analogue, mais moins net: le métabolisme 
basal s’abaisse après le quatorzième jour, mais reste au-dessus de 
la normale, et irrégulier. L’aspect histologique de la glande évolue 
plus lentement que le métabolisme basal. Scowen et SPENGE (1934) 
constatent que quelques animaux continuent de réagir et concluent 
qu'il ne s’agit pas d’un phénomène d’épuisement. HERTz et Hisaw 
(1934) traitent des lapines par des extraits d’hypophyse de mouton 
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et notent que les ovaires, d’abord hypertrophiés, diminuent à partir 
du dixième jour. LEONARD et SMITH (1934) font la même constata- 
tion en traitant par l’urine de femme enceinte des rates normales 
et hypophysectomisées. SELYE, CoLLip et D. L. THomson (1934 a) 
observent que l’accoutumance se fait aussi vis-à-vis de l’urine de 
femme enceinte, et qu’elle est spécifique: les rates accoutumées 
par un traitement à l’urine de femme enceinte n’en réagissent pas 
moins à des injections d’extraits hypophysaires de porc par une 
forte hypertrophie des ovaires, qui présentent de nombreux corps 
jaunes. Réciproquement (1934 b), les rates accoutumées aux implan- 
tations d’hypophyse réagissent encore à l'injection d’extraits 
d'urine de femme enceinte. 

Le même phénomène d’accoutumance a lieu vis-à-vis des 
autres hormones d’origine hypophysaire. En 1933, Cozzip le 
constate déjà pour l’hormone de croissance, sur des rats, qui ne 
réagissent que quelques jours, puis s'arrêtent de grandir. BLACK, 
CozLrr et THomson (1934) et Back (1935) observent l’accoutu- 
mance de rats en ce qui concerne l’action des extraits d’hypophyse 
de bœuf sur l’acétonurie. L’accoutumance à la prolactine est 
signalée en 1937 par KABAK et STULOVA, et en 1938 par YounNcG. 
D’après ce dernier, le sérum n’immunise pas contre le glycotrope, 
mais protège les pigeons contre l’injection de prolactine. BISCHOFF 
et Lyons (1939) ainsi que RippLe et BATES (1939) refont la même 
constatation au sujet de la prolactine. 


Après ces premières constatations commença l'étude causale 
de l’accoutumance. 

En 1934 déjà, ScowE x et SPENCE ainsi que COLLIP et ANDERSON 
localisent dans le sérum des animaux accoutumés à l’hormone 
thyréotrope, un facteur qui inhibe cette hormone injectée à des 
rats ou à des cobayes. Les seconds (ANDERSON et CoLLip, 1934, 
a et b) réussissent à obtenir de grandes quantités de ce sérum 
antithyréotrope, en se servant, comme donneur, d’un cheval 
accoutumé aux extraits d’hypophyse. La même constatation fut 
faite pour l'hormone gonadotrope par TwoMBLY et FERGUSON 
(1934), Bacnmanx, Cozzrp et SELYE (1934) et par SELYE, BACH- 
MANN, D.L. THomson et Cozrir (1934). 

Ainsi, la première hypothèse, émise en 1933 par ARoN, d’une 
évolution de la réactivité, provenant de la nature même de l'ovaire, 
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fut controuvée sans aucun doute possible. CoLLrP émit tout de suite 
sa théorie des hormones inhibitrices (1934b), qu’il dénomma 
«antihormones »; 1l supposa qu’elles étaient produites normalement 
dans l’organisme et y faisaient fonction de régulateurs en freinant . 
les hormones actives trop abondantes. CorLip attribuait à ces 
antihormones l’action inhibitrice sur la thyroïde signalée de temps 
en temps dans le sang ou le sérum de divers animaux à l’état 
normal, par exemple par EiTEL et LOESER (1934), HEROLD (1934 b), 
Simon ELSE (1935), et RowLanps et PARKES (1936). 

Parallèlement aux travaux de CoLLrp, des recherches analogues 
se poursuivaient dans d’autres laboratoires: GUYÉNOT, HELD et 
MoszKkoWsKA (1936 a et b, 1937) arrivaient également à la conclu- 
sion que l’état réfractaire d’un animal aux extraits d’hypophyse 
était lié, non pas à une modification des glandes réceptrices mais à 
un changement dans le milieu intérieur de l’animal en question: 
D'une part des ovaires greffés sur des animaux accoutumés ne 
présentent pas de lutéinisation malgré des injections d’extraits 
hypophysaires. D’autre part, le sérum des animaux accoutumés 
protège d’autres animaux contre l'effet d’un extrait hypophysaire 
correspondant, sur les ovaires et sur les thyroïdes. 


2. VITESSE D’APPARITION DE L'ACCOUTUMANCE. 


L’accoutumance s'établit au bout d’un laps de temps qui 
varie selon l’hormone considérée et selon l’espèce animale utilisée 
pour les expériences. La quantité de produit employé Joue 
certainement un rôle, expliquant les divergences qui apparaissent 
quelquefois entre les résultats d’auteurs différents. 


Cobaye. 


En ce qui concerne l’accoutumance à l’hormone thyréotrope, 
Max, SCHMECKEBIER et LoEB (1935) indiquent qu’elle apparaît 
chez le cobaye entre la quatrième et la sixième semaine de traite- 
ment. OupET (1936) obtient du sérum antithyréotrope de cobaye 
le 25e jour. K. PonsE et ALTSCHÜLER (1938), dans leur travail 
fondamental sur l’activation de la thyroïde du cobaye, donnent 
une excellente description histologique du retour au repos de la 
glande, qui commence à être nettement visible dès le 19e jour, 
par la réapparition d’une colloïde abondante et le réarrangement 
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de l’épithélium en une couche de cellules cubiques. Après 23 jours, 
le repos est complet, les vésicules pleines de colloïde sont encore 
irrégulières. L’épithélium est plat. Vers le 30€ jour, la thyroïde 
présente même l’aspect d’un repos exagéré, les acini étant remplis 
uniformément de colloïde, sans vacuoles. Les acini sont plus grands 
que dans une thyroïde normale, ce qui est dû au bourgeonnement 
intense qui a eu lieu pendant la période d’activité, surtout avec 
les traitements forts. 

Parallèlement à ces constatations histologiques, GUYÉNOT, 
HELD et MoszkowsKkA (1937) signalent l’apparition, dans le sérum 
des animaux traités, d’une propriété antithyréotrope assez nette 
pour inhiber de fortes doses d’extrait hypophysaire. 

En ce qui concerne l’hormone gonadotrope, GUYÉNOT, HELD 
et MoszkowsKkA (1937) montrent que, chez le cobaye femelle, la 
réapparition du rut, indiquant l’accoutumance à l’hormone crino- 
gène, a lieu, suivant les individus, entre le 18e et le 72e jour. 
Il faut en déduire trois à quatre jours, temps nécessaire au vagin 
pour réagir à la folliculine sécrétée par l’ovaire. 

Dans mes expériences personnelles concernant l’accoutumance 
chez le cobaye , J'ai toujours pu vérifier l'exactitude des détails 
indiqués par GUYÉNOT, HELD et MoszkowsKkA, et par K. POoNsE 
et ALTSCHÜLER (v. chapitre III, p. 134). 


Rat. 


Chez le rat, W. REiss (1939) donne une excellente description 
de l’évolution des ovaires et du tractus génital de la femelle après 
accoutumance à un traitement au prolan: les corps Jaunes, très 
nombreux, commencent à régresser après une période de 24 à 
72 jours, suivant les individus, laissant se former des follicules 
mürs, et il s'ensuit la réapparition des cycles sexuels, mais qui 
restent irréguliers. 

Lorsqu'il s’agit d'extraits d’hypophyse, le maximum d’activité 
sur le poids des ovaires est atteint, d’après FLUHMANN (1935), vers 
le 30e jour, le poids diminuant ensuite pour redevenir «normal » 
le 60m jour, et baisser ensuite encore davantage. 

L’accoutumance au facteur thyréotrope, chez le rat, est plus 
rapide, d’après CozLiP (1933 et 1935 a), qui signale une augmen- 
tation du métabolisme basal pendant les deux premières semaines 
seulement. 
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Lapin. 

Chez le lapin, HAMBURGER (1938) signale l’augmentation du 
poids des ovaires sous l’action du sérum de jument gravide jusqu’au 
18e jour; HERTz et Hisaw (1934) constatent cet accroissement 
jusqu’au 10€ jour, sous l’influence d’extrait hypophysaire de mou- 
ton, avec retour à l’état normal le 15° jour. En ce qui concerne 
le thyréotrope, HERTz et KRANES (1934) notent l’involution des 
follicules thyroïdiens au bout de 12 à 28 jours, suivant les individus. 


Autres animaux. 


Comme autre animal, le cheval a été étudié par ANDERSON 
et CozLip (1935) qui obtiennent du sérum antithyréotrope avant 
la fin du premier mois de traitement. 

Chez le macaque, Hisaw, HERTz et FEvozp (1936) suivent 
l’action du gonadotrope hypophysaire sur les ovaires, qui passent 
par un maximum de développement folliculaire entre le 10me et 
le 15Me jour, puis régressent. Avec le sérum de jument gravide, 
Meyer et GusTus (1935) constatent une augmentation du poids 
des ovaires, suivie d’une réaction de la peau sexuelle («sexual 
skin ») maximum entre le 132 et le 20€ jour, avec retour au type de 
castrat vers le 27e à 40€ jour, les ovaires étant redevenus très 
petits. | 

Chez l’homme, JaiLer et LEATHEM (1940) indiquent qu'il y a 
déjà accoutumance contre le sérum de jument gravide au bout 
de trois semaines. 


Il semble qu'il y ait pour chaque espèce un temps de réaction 
caractéristique. Les différences entre les résultats de plusieurs 
auteurs doivent être dues à des dissemblances dans les doses injec- 
tées et dans leur action sur les glandes, une plus grande quantité 
d’hormone dans le sang étant plus longue à neutraliser, et une 
glande plus hypertrophiée régressant moins facilement. 

D’après l’ensemble de ces travaux, il semble que la diminution 
d'action de l’hormone hypophysaire sur les glandes réceptrices, 
consécutive à l’accoutumance, soit plus rapide dans le cas de 
hormone thyréotrope que pour l’hormone gonadotrope. Mais 
cela est sans doute dû en partie à la régression relativement lente 
des corps jaunes, tandis que le retour au repos de la thyroïde 
après cessation du stimulus est beaucoup plus rapide. Dans les 
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deux cas, l’intensité du traitement et de la réaction positive corres- 
pondante joue certainement un rôle prépondérant. Le moment du 
retour au repos de la thyroïde ou celui de la disparition des corps 
jaunes ne sont donc que très indirectement en rapport avec celui 
de l’apparition des antihormones. Celles-ci peuvent être présentes 
bien antérieurement: HAMBURGER (1938) les a décelées, dans le 
sang des lapines traitées, dès le neuvième jour, alors que leur 
action sur l’ovaire ne se faisait sentir qu’à partir du 18me ou 
19e juur. 

Personnellement, j’ai pu constater qu'il suffisait d’un traite- 
ment assez court pour provoquer une immunité, qui ne se manifeste 
qu’au bout d’un certain temps (voir plus loin p. 137). 


Il faut considérer comme un cas particulier l’absence d’accoutumance 
constatée par WERNER (1936 a et b, 1938) chez des cobayes traités avec 
un extrait d’hypophyses préparé en employant l'acide flavianique. 
Cet auteur traita d’abord une série de cobayes par un extrait d’hypo- 
physes de bœuf au sulfate de sodium, et constata chez eux l’apparition 
normale de l’accoutumance à l’hormone thyréotrope, avec diminution 
du métabolisme basal à partir du 15€ jour, et retour progressif de la 
thyroïde au repos. Dans un deuxième lot de cobayes, que l’auteur a 
traités avec l’extrait d’hypophyses de bœuf à l’acide flavianique selon 
MEYER, la plupart des cobayes ne présentèrent aucune accoutumance, 
même après 80 jours de traitement. De plus, deux lapins et deux mou- 
tons traités par cet extrait, ne formèrent pas, dans leur sérum, de 
substances inhibitrices antithyréotropes. Il faut en conclure que l’hor- 
mone thyréotrope a été fortement modifiée par l’acide flavianique. 

D'autre part, les diverses espèces animales montrent une plus 
ou moins grande aptitude à former des antihormones. Le cobaye 
et le lapin sont bons producteurs d’antihormones, tandis que le 
rat, particulièrement, ne s’immunise que plus lentement; certains 
individus ne s’accoutument pas du tout, même après des traite- 
ments prolongés. Le fait a été signalé par OSTERGAARD (1942) 
en ce qui concerne l’urine de femme enceinte. 

Dans mes expériences, les quelques essais faits sur des rats 
mâles, au point de vue thyréotrope, n’ont abouti à aucune accou- 
tumance. (Voir p. 141.) 


Ces différences de réactivité d’une espèce à l’autre se rappro- 
chent des différences que l’on constate dans la formation d’anti- 
corps vis-à-vis d’autres antigènes: Chaque espèce animale est 
sujette à un certain nombre de maladies, contre lesquelles des 
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espèces voisines sont immunisées. MEYER, STICKNEY, MARINE 
et LERMAN (1944) signalent que les rats comparés aux lapins sont 
très mauvais producteurs d’anticorps contre la thyréoglobuline, 
dont on connaît le groupe antigène spécifique. 

Il sera peut-être possible, lorsqu'on connaîtra mieux le 
mécanisme de la formation des anticorps, d’utiliser comme fil 
conducteur les différences de réactivité des diverses espèces 
animales dans la recherche de la constitution des antigènes 
correspondants, entre autres lorsqu'il s'agira d’hormones hypo- 
physaires. 


3. DURÉE DE L’IMMUNITÉ APRÈS ACCOUTUMANCE. 


La durée de l’immunité qui suit un traitement prolongé aux 
hormones thyréotrope ou gonadotrope semble varier d’une série 
expérimentale à l’autre. 

Chez des enfants cryptorchides traités, JAILER et LEATHEM 
(1940) constatent que l’accoutumance dure encore quatre mois 
| après cessation du traitement au sérum de jument gravide. 
 __- Dans les expériences de MEvER et Gusrus (1935), les femelles 

de macaques accoutumées sont encore réfractaires après 67 jours; 
| l'essai n’a pas été fait après des temps plus longs. 

| BACHMANN, CoLLip et SELYE (1934) trouvent que le sérum 
| de lapines traitées à l’urine de femme enceinte n’est plus pro- 
| tecteur après deux mois. Il le redevient rapidement après quelques 
| injections, mais ceci est un autre ordre de faits. OSTERGAARD (1942) 
| trouve que l’activité antigonadotrope d’un sérum de lapins anti- 
| sérum de jument gravide, diminue dès la cessation du traitement 
(qui a duré 12 semaines), et redevient presque nulle après huit 
semaines de repos. Il semble donc que l’immunité dure peu de 
temps chez le lapin. Si dans les expériences de HERTZ et Hisaw 
| (1934), les lapines accoutumées sont encore réfractaires après deux 
| et trois mois d'interruption, cela est dû au fait que leurs ovaires 
) ont été détériorés par le traitement, comme le signalent ces 
auteurs. 

Dans mes propres expériences, J'ai pu constater la persistance 
de l’immunité antithyrétrope, provoquée chez le cobaye par 
Phypophyse de bœuf et celle de mouton, jusqu’à six mois après la 
cessation du traitement d’accoutumance (voir p. 142). 
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Il résulte de l’ensemble de ces travaux, que la durée de l’immu- 
nité qui suit un traitement d’accoutumance est caractéristique de 
chaque espèce d’animal traité. 


4. ACCOUTUMANCE OÙ NON-ACCOUTUMANCE A L'AUXOGÈNE 


Urine de femme ovariotomisée et auxogène hypophysaire. 


En 1937, GuyénorT, HELD et MoszkowsxkA ont montré qu'il 
n’y à pas d’accoutumance à l’hormone auxogène de l’urine de 
femme ovariotomisée, qui est d’origine hypophysaire. 

Très peu d’auteurs ont signalé ce fait. Cela tient sans doute à 
leur méthode de travail: en effet, de nombreux auteurs n’admettent 
pas la dualité des hormones gonadotropes, et d’autres, bien qu'ayant 
reconnu en principe l’existence de deux hormones distinctes, ne 
s'occupent, au point de vue de l’accoutumance, que d’une action 
gonadotrope globale, agissant sur le poids des ovaires de rats, ou, 
comme ZONDEK et son école, sur l’apparition du rut, ce qui les 
dispense d’en faire l’histologie. Or, il est impossible de juger de 
l’action de l’une ou l’autre hormone sans avoir recours à l’étude 
histologique. Par exemple, dans le travail d'OSTERGAARD (1942), 
celui-ci nous montre que chez le rat, une action crinogène, sans 
auxogène, donne pour les deux ovaires un poids moyen de 7,2 mgr. 
D’autres ovaires, pesant en moyenne 10,3 mgr., présentent un 
aspect Cen dentelle », caractéristique d’une action auxogène pure. 
Des ovaires plus gros, atteignant 20 mgr., peuvent être des ovaires 
ayant subi l’action conjuguée des deux hormones, et présentant 
la formation de corps jaunes ou de faux corps jaunes liés à l’action 
de l’hormone crinogène s’exerçant sur les follicules qu’a fait se 
développer l’hormone auxogène; dans d’autres cas, ce sont des 
ovaires plus ou moins kystiques, ce qui peut être dû soit à une action 
auxogène exagérée, sans crinogène, s’il s’agit de follicules kystiques, 
soit à une action masculinisante de l’urine de femme enceinte 
produisant des kystes du rete. Il est à remarquer que les poids 
indiqués par OSTERGAARD s’écartent fort peu du poids normal 
des ovaires, et seraient interprétés comme le résultat d’une action 
gonadotrope faible par les peseurs d’ovaires, qui considèrent qu’une 
action gonadotrope nette doit donner des ovaires d’un poids 
moyen de 50 à 70 mgr. par paire. 
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Il est donc toujours nécessaire d'interpréter, dans la mesure 
du possible, les résultats publiés par les divers auteurs, en tenant 
compte de ces distinctions. Il est d’ailleurs souvent difficile, sinon 
impossible, de tirer une conclusion précise de leurs travaux. 

En ce qui concerne la non-accoutumance à l’auxogène hypophy- 
saire, RowLANDS (1938) obtient une «neutralisation sélective » de 
l’hormone crinogène par un sérum de lapin antihypophyse de 
bœuf. Mais 1l attribue cette action sélectivement anticrinogène à 
la nature principalement crinogène de l’extrait antigène employé. 
Au contraire, d’autres auteurs signalent expressément une immu- 
nité à l’auxogène: KuPpPERMAN, MEYER et Mc SHaAn (1941) 
annoncent une «neutralisation sélective » de l’auxogène chez des 
lapines après accoutumance à un produit rendu auxogène pur par 
digestion partielle à la trypsine. Ces auteurs y voient la contre- 
partie de la neutralisation sélective du crinogène par RowLANDs. 
FLUHMANN (1939) constate, chez des rats traités par des hypophyses 
de mouton, l’atrésie extrême des ovaires, qui présentent des 
«cellules en roues». Une telle atrésie semblerait indiquer une 
neutralisation, non spécifique, à la fois de l’hormone injectée et 
de. l'hormone auxogène provenant de l’hypophyse de l’animal 
lui-même. 


Urine de femme enceinte. 


L’auxogène de l’urine de femme enceinte diffère physiologi- 
quement de celui de l’urine de femme ovariotomisée et de celui 
de l’hypophyse: en effet, 1l n’agit pas directement sur l’ovaire, 
mais indirectement, par l’intermédiaire de l’hypophyse en place. 
(GuyÉNoT et HELD 1941, LEonarD et SmiTH 1934.) Pour le dis- 
tinguer de l’auxogène proprement dit, GUYÉNOT a proposé de le 
nommer «acemogène », terme que Jj’adopterai 1c1. 

Les auteurs qui travaillent avec les prolans d’urine de femme 
encemnte ont l'habitude de considérer l’action globale de ces prolans, 
et 1l est difficile de savoir, pour les raisons déjà exposées plus haut, 
si leurs résultats traduisent ou non une neutralisation de l’acmogène. 
Seuls les travaux de ZONDEK et de son école, lorsqu'ils utilisent 
comme test la puberté précoce chez le rat femelle, semblent indi- 
quer que l’acmogène est toujours neutralisé. 

GUYÉNOT m'a fait part d’une de ces expériences non publiées: 
Des femelles de cobayes, accoutumées à un traitement à l’urine de 
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femme enceinte, ont été saignées après un certain temps de repos, 
alors que la période de rut prolongé, consécutive à l’accoutumance, 
est passée, et que leur vagin s’est refermé. Le sérum de ces femelles, 
injecté à des femelles immatures en même temps qu’une dose 
acmogène de prolan, protège celles-c1 contre l’effet du prolan, en 
empêchant l’ouverture vaginale. Le traitement prolongé aurait 
donc provoqué la formation d’un anti-acmogène. 


5. SÉRUMS (PRO-GONADOTROPES ). 


Beaucoup d’auteurs ont signalé une action paradoxale des 
sérums obtenus à partir d'animaux traités par l'hormone gonado- 
trope: injectés à d’autres individus, en même temps que cette 
hormone, non seulement ils ne l’inhibent pas, mais ils paraissent 
renforcer son action. 

SIMONNET et MicHEL (1939) signalent que le sérum de lapines 
traitées à l’urine de femme ovariotomisée renforce l’action d’un 
extrait d’hypophyse sur le poids des ovaires de souris et leur lutéi- 
nisation ; 1l n’y aurait donc pas accoutumance à l’urine de femme 
ovariotomisée, d’où le développement de nombreux follicules 
facilement transformés en faux corps Jaunes. SPENCE, SCOWEN 
et RowLanps (1938) signalent un sérum pro-gonadotrope d'homme, 
obtenu après traitement par des hypophyses de porc. RowLanps 
(1937c) obtient des sérums pro-gonadotropes chez des chèvres 
traitées par un extrait d’hypophyse de porc et chez des lapins 
traités par des hypophyses de bœuf et de cheval; en 1939, même 
chose chez un chien traité par des hypophyses de bœuf. Il est à 
noter que ces sérums, qui sont «pro-gonadotropes » lorsqu'on les 
essaye sur le poids des ovaires, n’ont pas d’action renforçante 
lorsqu'il s’agit de déclencher l’ovulation chez la lapine. D'autre 
part, on n’a Jamais signalé de sérums pro-thyréotropes. 

Ces résultats s'expliquent depuis que Guyénor, HELD et 
MoszkowsKkA (1937) ont fait remarquer que les sérums d’animaux 
accoutumés exercent par eux-mêmes une action auxogène. 


K. W. THompson (1937 c) appelle «antihormone contre l’antago- 
niste d’'Evanxs » l’action des sérums d’un chien et d’une jument traités 
par des hypophyses de mouton, qui triple l’action, sur le poids des 
ovaires de rats, de l’extrait employé comme antigène. Or, il n’y a pas 
lieu de retenir la notion d’antagoniste, et on reste en préseñce d’un 
sérum auxogène. 
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Cette action auxogène des sérums traduit vraisemblablement 
un dérèglement de l’hypophyse de l’animal accoutumé. L'’injection 
répétée d’hormone crinogène et la sécrétion continuelle de pro- 
gestérone qui en résulte, perturberait le cycle de la sécrétion alternée 
des deux hormones gonadotropes hypophysaires. Il y a lieu de faire 
la distinction entre cette perturbation passagère du rythme de 
l’hypophyse, provoquant la sécrétion d’hormone auxogène, et celle 
qui a lieu après la castration, et dont le résultat est également la 
sécrétion prolongée d’auxogène. En effet, dans le deuxième cas, 
le cycle est arrêté par l’absence de la folliculine, qui devrait déclen- 
cher la sécrétion d’hormone crinogène par l’hypophyse. Des condi- 
tions semblables à celles de la castration sont reproduites dans les 
seuls cas, assez rares, où l’accoutumance, n'étant pas spécifique, 
a provoqué une neutralisation des hormones de l’hypophyse même 
de l’animal traité; 1l en résulte secondairement une atrophie 
totale des ovaires. 


6. L’'HYPOPHYSE CHEZ LES ANIMAUX ACCOUTUMÉS. 


Une des particularités physiologiques intéressantes de l’accou- 
tumance est son action sur l’hypophyse. Cette action a été suivie 
surtout chez le rat, dont l’hypophyse est relativement aisée à 
étudier cytologiquement. De plus, le rat a la particularité de former 
souvent des antihormones non spécifiques, inactivant les hor- 
mones de sa propre hypophyse. 

Très tôt, les auteurs ont constaté l’apparition, dans l’hypophyse 
d'animaux soumis à un traitement prolongé suivi d’accoutumance, 
de «cellules de castration » et de «cellules de thyroïdectomie » 
analogues à celles qui se forment après l’ablation des glandes 
génitales ou de la thyroïde. 


_ L’hypophyse des rats castrés a été étudiée par Parks en 1934, et par 
Ezrisox et WozrEe en 1934 et 1935. Ces auteurs signalent une augmen- 
tation passagère de 17,1% du nombre relatif des cellules basophiles, en 
même temps qu’une légère acidophilie, ce qui amène une diminution des 
chromophobes. Ce qui est le plus frappant, c’est que certaines cellules 
basophiles se vacuolisent fortement, prenant l’aspect de cellules en 
anneau, avec leur noyau repoussé à la périphérie. Ces cellules caractéristi- 
ques ont reçu le nom de cellules de castration. 

Cette influence de la castration sur l’hypophyse est diamétralement 
opposée à celle des injections d'hormones gonadotropes: WoLrE d’une 
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part (1934 à, c, 1935 d), SEVERINGHAUS de l’autre (1934 a, b, c), montrent 
que chez des rats, après administration de doses actives d’extraits 
d'hypophyse, d'urine de femme enceinte ou d’urine de femme ovario- 
tomisée, 1l se produit une dégranulation des cellules basophiles. Cette 
action sur l’hypophyse est indirecte, nécessitant la présence de l’ovaire, 
et correspond en réalité à l’action de la folliculine sur lhypophyse 
(NEzison 1934, Wozre 1935 a, b et c). 


En ce qui concerne les animaux accoutumés, HATERIUS et 
CHARIPPER (1931), puis CoLLrp, SELYE et D. L. THomson (1934b) 
ont étudié les hypophyses de rates traitées, depuis l’âge de 21 jours, 
par des extraits d’hypophyse fortement thyréotropes et légèrement 
gonadotropes, et chez qui les ovaires, par suite de l’accoutumance 
et de la réaction non spécifique à ce traitement, étaient complète- 
ment atrésiés. Les hypophyses, «dégénérées », présentaient des 
cellules de castration géantes à noyau excentrique et à large vacuole, 
ainsi que des kystes épithéliaux, à contenu albuminoïde, et des 
foyers d’hémorragie. 

En 1938, Cozzrp, SELYE et WILLIAMSON reprirent ces recherches 
et confirmèrent chez le rat l’apparition de cellules de castration, 
à partir de la 4° semaine de traitement, qui est aussi l’époque à 
laquelle l’accoutumance commence à se mamifester par la dimi- 
nution du poids des ovaires. Ce sont ces cellules qui, fusionnant 
après s'être liquéfiées, forment les kystes déjà signalés. Il y a, 
d’après ces auteurs, un parallélisme très net entre l’état de l’ovaire 
et celui de l’hypophyse, les cellules de castration n’apparaissant 
que chez les individus dont les ovaires, très régressés, ne pré- 
sentent que des corps jaunes en voie de résorption et n’offrent pas 
de follicules mûrs, par suite de la neutralisation non spécifique de 
l’hormone de leur propre hypophyse. 

FLunMANN (1936 et 1939) constate aussi l’augmentation des 
cellules basophiles et la formation de cellules de castration chez le 
rat, après accoutumance, au point de vue gonadotrope, à un extrait 
d'hypophyse de mouton. 

SEVERINGHAUS et K. W. THompsonN (1939), travaillant sur des 
chiens, confirment de nouveau la présence de cellules de castration 
et de cellules de CROOKE, avec augmentation du nombre et de la 
dimension des basophiles, après 4 à 7 mois de traitement suivi 
d’accoutumance, par un extrait d’hypophyse de mouton. 

Ces phénomènes sont bien liés à l’accoutumance, car l’action 
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inverse a lieu, d’après ces auteurs, après un traitement prolongé 
sans accoutumance: des moutons auxquels on a injecté pendant 
des mois des hypophyses de mouton, ne s’accoutument pas (voir 
plus loin, p. 122). Leurs hypophyses représentent, corrélativement, 
une forte dégranulation des cellules basophiles avec une nette 
augmentation des cellules éosinophiles. 


Dans les travaux de FLuHMANX (1936 et 1939) les rats, traités de facon 
prolongée par du sérum de femme enceinte, présentent des ovaires kysti- 
ques; ils ont des hypophyses dont le nombre de cellules basophiles a peu 
changé, sans cellules de castration, et dont les cellules éosinophiles se sont 
raréfiées au profit des chromophobes. Comme cet auteur ne distingue pas 
entre action acmogène et crinogène, 1l ne parle pas de l’éventualité d’une 
accoutumance au crinogène. [Il est très possible que le sérum de femme 
enceinte employé ait eu une action uniquement acmogène, mais 1l est 
impossible de s’en rendre compte d’après le texte de la publication. 


Chez les animaux qui, au lieu d’être accoutumés par traitement 
prolongé, sont immunisés passivement par du sérum d’animaux 
accoutumés, la réaction de l’hypophyse est beaucoup moins forte. 
Ainsi, SEVERINGHAUS et K.W. THompson (1939) injectent à des 
chiens du sérum provenant des chiens accoutumés cités précé- 
demment. Le sérum en question avait une légère action inhibitrice 
non spécifique sur les hormones thyréotrope et gonadotropes 
sécrétées par l’hypophyse des animaux eux-mêmes. Les auteurs 
constatent une diminution des chromophobes, une modification 
générale des basophiles, dont un grand nombre présentent l’aspect 
décrit par CROOKE (1935) dans le syndrome de CusxiNG. La rareté 
des chromophobes dans ce cas indiquerait une augmentation des 
éosinophiles. 


FiNErRTY, KuPPERMAN et MEYER (1940) relatent des expériences 
analogues sur des rats, avec des résultats différents: ces rates ont reçu 
du sérum de lapins anti-mouton prétendu non spécifique (MEYER et 
KuPPERMANN 1939). Dans les hypophyses de ces rates, la proportion 
des basophiles, qui est primitivement de 5 à 10%, passe à 31,9% ; cette 
augmentation est compensée par la diminution des chromophobes de 
70 à 50,8%, tandis que le nombre des acidophiles varie à peine: 18% 
à 17,3%. Mais il y a lieu de mettre en doute la valeur de ces résultats, 
car si l’on interprète l’action du sérum décrite par MEYER et KUPPER- 
MAN (1939), il est fort probable que ce sérum était auxogène, comme il 


arrive fréquemment pour un sérum d’accoutumé, lorsqu'il est injecté 
seul. 


116 EUGÈNE BINDER 


Le fait que le traitement par un sérum antigonadotrope n’a 
pas le même effet sur l’hypophyse que l’accoutumance individuelle 
et ne provoque pas la formation de cellules de castration, s’explique 
si l’on considère que le sérum n’a pas une propriété antihormonale 
non spécifique suffisante pour détruire totalement les hormones 
sécrétées par l’hypophyse en place. En effet, l’activité non spécifique 
d’un sérum antihormonal, capable de neutraliser les hormones 
produites par l’hypophyse en place, est toujours beaucoup moins 
forte que l’activité spécifique contre les extraits employés pour le 
traitement. La quantité de sérum injectée à un autre animal, 
n'étant jamais qu’une petite partie du sérum du donneur, peut très 
bien n’être pas suffisante et laisser subsister une certaine quantité 
d’hormone hypophysaire circulante. Dans les expériences de 
SEVERINGHAUS et K.W. THompson (1939), par exemple, les chiens 
protégés par le sérum de chien présentent une inactivation modérée 
des ovaires et des autres glandes, bien que chez les donneur ces 
mêmes glandes soient totalement atrophiées. 


En résumé, les travaux les mieux faits montrent que: 


19 lorsqu'il y a eu accoutumance non spécifique, avec destruction 
des hormones de lhypophyse en place, contrôlable par une atrésie 
totale des ovaires, ul se forme dans l’'hypophyse des cellules de cas- 
tration ; 


20 un reste d'activité des ovaires supprime l'apparition des cellules 
de castration, et enfin, 


30 l'absence d'accoutumance laisse aux extraits hormonaux 
injectés leur action habituelle sur l’hypophyse, à savoir la dégra- 
nulation des cellules basophiles pour l’auxogène, et l’apparition de 
cellules éosinophiles de gestation pour le crinogène. 


L'apparition des cellules de castration est particulièrement inté- 
ressante, prouvant que les modifications cytologiques de lPhypo- 
physe ne sont pas une expression de son activité, mais au contraire 
d’une action exercée sur l’hypophyse, par les ovaires, par l’intermé- 
diaire des hormones génitales. 
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CHAPITRE II 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE L’ACCOUTUMANCE 


A. Conditions de production des antihormones 
et analogie avec les anticorps. 


L'étude, du point de vue physiologique, de l’accoutumance aux 
hormones hypophysaires, a été dominée, au début, par l’opposition 
entre les deux interprétations de ce phénomène, envisagé par 
certains auteurs comme une régulation hormonale, et par les autres 
comme une réaction sérologique. C’est cette controverse qui a 
orienté la plupart des recherches. 


1. RÔLE DE DIVERS ORGANES. 


ZoNDEK et SuLMAN (1937a) ont montré que les glandes récep- 
trices ne jouent pas de rôle dans la formation des antihormones: 
des rats mâles et femelles castrés présentent dans leur sang le 
facteur antigonadotrope, lorsqu'ils ont été traités pendant quatre 
semaines par du prolan, tout à fait comme des animaux entiers. 
De même, des cobayes thyroïdectomisés peuvent produire du 
sérum anti-thyréotrope. (OupET 1936). 

GUYÉNOT, HELD et MoszkowskA (1937) ont montré que le 
sérum des cobayes mâles, accoutumés aux extraits d’hypophyse, a 
la propriété anticrinogène, qui a été acquise, par conséquent, en 
l’absence des ovaires. 


Si les antihormones étaient des hormones proprement dites, 
c'est-à-dire un facteur normal de régulation physiologique, le rôle 
de l’Aypophyse serait intéressant à connaître. C’est ce qui a donné 
lieu aux recherches suivantes: 

L'une des premières constatations de l’accoutumance a été 
faite par LÉONARD et SMirH (1934) en étudiant l’action de l’urine 
de femme enceinte sur des rats hypophysectomisés. 

CoLLiP, SELYE et WiLLraMsoN (1938) ont traité des rates 
hypophysectomisées, par des extraits acétoniques d’hypophyses de 
porc. Ces femelles s’accoutument à ces extraits, mais moins vite, 
d’après ces auteurs, que les rates normales. 
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SIMONNET et MICHEL (1940) firent la même expérience, égale- 
ment sur des rats hypophysectomisés, avec un extrait hypophysaire 
gonadotrope (Gonadormone Byla). Ils constatent une atrophie 
complète des gonades de ces animaux, et leur sérum contient le 
facteur antigonadotrope, protégeant des souris mâles impubères 
contre l’extrait employé pour l’accoutumance. 


A part les recherches concernant les glandes réceptrices et 
l’hypophyse, d’autres expériences ont été faites sur le rôle possible 
de divers autres organes dans la formation des antihormones. 

ZONDEK et SULMAN (1937a) ayant examiné la teneur en facteur 
antigonadotrope des muscles, du foie, de la rate, n’en ont décelé 
dans aucun de ces organes, pas plus que dans l’urine, alors que le 
sang en contenait de très fortes quantités. 

GORDON, KLEINBERG et CHARIPPER (1937 à 1939) déclarent 
constater une diminution de la production des antihormones 
gonadotropes après excision de la rate, chez des rates, et une 
absence pour ainsi dire totale d’antihormone en cas de blocage 
du système réticulo-endothélial par le bleu trypan ou par des bac- 
téries de l’espèce Bartonella muris. 

Les résultats de ces derniers auteurs sont contredits en partie 
par ceux d’OSsTERGAARD (1942), qui obtient chez des lapines 
splenectomisées, du sérum antigonadotrope, après traitement à 
un extrait d’urine de femme enceinte: le test a été fait sur des souris 
et en utilisant le poids des ovaires. 


En somme, il n’a pas été fait d'expériences tout à fait con- 
cluantes, montrant la nécessité d’un organe défini pour la formation 
des antihormones. Mais si l’on admet, comme on le fait actuelle- 
ment, que les antihormones sont des anticorps, qui seraient done 
probablement formés par le système réticulo-endothéhal, 1l n’y a 
rien d'étonnant à ce que l’ablation d’un organe isolé, même de la 
rate, n'ait pas un effet suffisant pour supprimer l’apparition de 
ces antihormones. 


2. APPARITION ÉVENTUELLE D'ANTIHORMONES 
DANS L'ORGANISME NORMAL. 


De nombreux auteurs ont entrepris de démontrer que les anti- 
hormones peuvent apparaître au cours de processus physiologiques ! 


1 
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normaux, en dehors de l’administration d'extraits hormonaux 
d’origine étrangère. Les expériences faites dans ce but ont donné 
des résultats très contradictoires et peu satisfaisants: 

En 1935, DuruPT, LAGARDE et BREGOU signalent une action 
antigonadotrope des urines d’une seule femme dysmenorrhéique. 
LAROCHE et SIMONNET (1936), en essayant l'influence de divers 
sérums sur l’activité d’extraits d'urine de femme enceinte chez la 
souris mâle impubère, trouvent une action inhibitrice dans certains 
sérums de femmes atteintes d’oligoménorrhée, de femmes castrées 
ou en ménopause, tandis que le sérum d’autres femmes à oligo- 
ménorrhée est au contraire gonadotrope. Wilhelmine RODEWALD 
(1939) attribue une activité antigonadotrope non spécifique au 
sérum de carcinomateux. 

Tous ces résultats sont contredits par ZONDEK et SULMAN 
(1939). Ces auteurs emploient comme test de l’activité gonado- 
trope l’apparition du rut chez les rates impubères, ce qui, à notre 
avis, n’est pas toujours satisfaisant, le rut indiquant uniquement 
une action folhceulo-stimulante sur l'ovaire, alors qu'il serait 
essentiel d’être renseigné sur la présence ou l’absence d’hormone 
lutéinisante. 

En ce qui concerne l’antithyréotrope, SCOWEN et SPENCE 
(1936) prétendent trouver dans le sérum humain normal une action 
antithyréotrope, d’ailleurs facultative, tandis que celui des base- 
dowiens n’aurait pas cette action. Ils espèrent expliquer ainsi 
l'apparition de la maladie de BasEpow par l’absence d’un méca- 
nisme régulateur. 


90 ACCOUTUMANCE AUX HORMONES PROTÉIQUES SEULEMENT. 


En même temps que les travaux précédents, d’autres expé- 
riences étaient entreprises pour vérifier si les antihormones se 
comportaient ou non comme des anticorps. 

Il est d’abord un fait important qui, dès sa constatation, a 
fait fortement préjuger qu’il devait s’agir d’un phénomène sérolo- 
gique de défense contre des albumines étrangères introduites dans 
organisme: c’est le fait que l’accoutumance, et, corrélativement, 
apparition d’antihormones, n’ont lieu que lorsqu'il s’agit d’hor- 
mones hypophysaires ou de prolans, qu’on n’a jamais obtenues 
qu’à l’état protéique. Toutes les hormones cristallisables, en effet, 
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peuvent être administrées indéfiniment sans qu'il y ait accoutu- 
mance. C’est le cas pour la thyroxine dans les traitements de défi- 
cience thyroïdienne, et pour les traitements prolongés par la folli- 
culine, comme l’ont constaté d'Amour, DUMONT et GUSTAvVSON 
(1934) et TwomBLy (1936). 


4. FRACTION DU SÉRUM CONTENANT L'ANTIHORMONE. 


Un autre indice de la nature des antihormones est le fait que, 
lorsqu'on fractionne le sérum qui les contient, elles se localisent, 
comme les anticorps, dans la fraction des globulines. 

En effet, ANDERSON et CoLLip (1934) constatent que l’anti- 
thyréotrope est encore soluble dans l’acétone à 66%. HARINGTON 
et RowLanps (1937) précipitent, comme les pseudoglobulines, 
lantithyréotrope de lapin en additionnant le sérum de 35 à 50% 
de sulfate d’ammonium à saturation, tandis que l’antigonadotrope 
est précipité déjà en partie avec les globulines. ZONDEK et SULMAN 
(1937a et c) précipitent l’antigonadotrope de lapin par l’acétone 
entre 40% et 50%, ou par l’addition de 48°, de sulfate d’ammonium 
à saturation. Dans les solutions contenant beaucoup d’anti- 
hormones, celles-c1 sont précipitées plus facilement, comme le 
signalent ZONDEK et SULMAN dans le même travail. 

Cette imprécision, liée au phénomène de précipitation, est 
évitée dans l’expérience de THomPson et MELNIK (1941) qui frac- 
tionnent le sérum antigonadotrope hypophysaire de chèvre par 
électrophorèse, et parviennent de cette façon à identifier les anti- 
hormones avec les globulines +. 


5. ANAPHYLAXIE. 


Les phénomènes d’anaphylaxie provoqués par les extraits 
hormonaux d’hypophyse sont très rares et dus aux impuretés des 
extraits. Je n’en ai jamais observé avec l'emploi de poudre d’hypo- 
physes desséchées à l’acétone. Par contre, ils se manifestent après 
des injections espacées d’extraits bruts selon Evans, par exemple. 
En ce qui concerne l’urine de femme enceinte, VAN DEN ENDE 
(1939 b) décèle 1n vitro la présence d’anticorps dans le sérum anti, 
par sensibilisation anaphylactique de l’utérus isolé de cobaye. 
Mais ces anticorps ne sont pas spécifiques de l'hormone, ce qui 
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prouve bien qu'il s’agit d’impuretés. KJEMS et TEDERSON- 
BJERGAARD (1942) sont du même avis: les doses sensibilisantes 
et déchaïînantes chez le lapin étant environ six fois plus grandes 
pour un extrait commercial relativement purifié que pour un 
extrait brut. 


B. La spécificité des antihormones. 


Il est naturel qu’une des propriétés caractéristiques des anti- 
corps dont on ait tout d’abord vérifié l’existence dans les antihor- 
mones, soit leur spécificité. Si les antihormones sont des anticorps, 
pensait-on, elles ne doivent pas se former contre des albumines 
provenant de l’espèce traitée, mais doivent se former seulement 
contre des hormones provenant d’une autre espèce animale. 
De plus, elles doivent neutraliser spécifiquement ces hormones, 
sans agir contre celles d’une nouvelle espèce. 


1. EXTRAITS HOMOLOGUES. 


En ce qui concerne les traitements prolongés par des extraits 
provenant de la même espèce que l’animal traité, les résultats 
concordent en général pour montrer qu’en effet, l’organisme ne 
se défend pas contre ces hormones. 

Chez le rat, KATZMAN, WapE et Doisy (1937, 1938) n’obtien- 
nent pas d’accoutumance au point de vue crinogène ni auxogène 
après un traitement de 9 mois par des implantations d’hypophyses 
de rats ou par des extraits acétoniques d’hypophyses, injectés 
pendant 100 à 255 jours. Ces rats ne présentaient pas non plus 
d’antihormones dans leur sérum, comme on pouvait s’y attendre. 
Le rat est souvent un mauvais producteur d’antihormones, mais 
ces expériences ayant été faites par des auteurs qui normalement 
obtiennent avec leurs produits l’accoutumance chez le rat, ïil 
semble qu’on puisse quand même en tenir compte. 


Toujours chez le rat, divers auteurs ont constaté qu'il n’y avait pas 
d’accoutumance au point de vue gonadotrope, chez un individu réuni 
en parabiose avec un compagnon castré. (THAzes Marrixs 1955, 
Du SHANE, LEVINE, PFEIFFER et Wirscur 1936, Me Cane y, SoLOwAY et 
Hansen 1936). L’hypophyse du castrat sécrète un excès d’hormone 
auxogène, qui agit sur les glandes génitales du partenaire entier. Cette 
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action dure indéfiniment, aussi longtemps que vivent les deux animaux 
en parabiose. Cependant, étant donné qu'il s’agit d’hormone auxogène, 
contre laquelle il ne se produit en général pas d’accoutumance, ces 
expériences si élégantes ne sont pas concluantes à ce point de vue. 


Chez le mouton, K. W. THompson (1937a) constate qu’un 
traitement de six mois aux extraits d’hypophyse de mouton ne 
provoque pas la formation d’antihormone dans le sérum. Row- 
LANDS (1937c) n'obtient pas non plus de sérum antigonadotrope 
chez des moutons après trois mois et demi d’iniections d’extraits 
hypophysaires de la même espèce. 

OSTERGAARD (1942) confirme le résultat dans le cas du lapin: 
les animaux ne présentent ni accoutumance ni antihormones 
gonadotropes après traitement par les extraits d’hypophyses de la 
même espèce. 

Chez l’homme, enfin, TwomBLy (1936) constate qu'il n’y a pas 
d’accoutumance aux extraits d’urine de femme enceinte. SPENCE, 
ScOWEN et RowLanps (1938) signalent que le sérum de patients 
traités par des extraits d’urine de femme enceinte ne neutralise 
pas l’effet de cette urine sur des rats. DOoRFF (1938) fait la même 
expérience avec des sérums d’enfants traités pour cryptorchydie, 
qu'il essaye sur des souris. SAPHIR, HOWELL et KUNSTADER (1939) 
recommencent ces expériences, employant comme test l’action 
histologique sur les ovaires de rates et de souris impubères. 
OSTERGAARD (1942) confirme encore une fois les mêmes résultats. 


La plupart de ces travaux sont bien faits, et on peut en conclure 
qu'il n’y a pas formation d’antihormones contre les hormones de 
la même espèce animale, malgré deux travaux relatant des résultats 
inverses, l’un de CozLir (1937), l’autre d'ANDERSON et Evans 
(1938). 


Le premier dit avoir obtenu chez trois agneaux sur quatre, traités 
pendant plusieurs mois par un extrait d’hypophyses de mouton, un 
sérum qui annule, chez des rats femelles de 21 jours, l’effet de l'extrait 
antigène sur le poids des ovaires, ainsi que l'effet d'extraits de bœuf, 
de porc, d'urine de femme enceinte, et de sérum de jument gravide. 

Les seconds trouvent que le sérum de rats traités par des hypophyses 
de rats pendant 18 à 122 jours, inhibe l'effet de l'hormone thyréotrope 
sur le métabolisme basal de cobayes. Mais ils ne s'occupent ni de lPaspect 
histologique de la thyroïde des rats donneurs de sérum, ni de celle des 
cobayes prétendus protégés par ce sérum, ce qui, pourtant, aurait été 
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beaucoup plus concluant que des mesures toujours aléatoires de méta- 
bolisme basal. 


2. SPÉCIFICITÉ ENTRE ESPÈCES. 


Contrairement à ces résultats à peu près concordants, les travaux 
qui ont été entrepris pour vérifier la spécificité des antihormones 
vis-à-vis de l’espèce animale ayant fourni lhormone antigène, 
semblent, à première vue, très contradictoires, et ne confirmant 
pas ce qu’on savait à l’époque sur les anticorps. 


Hormones Gonadotropes. 


En 1934, SELYE, Cozzre et D. L. THomson ont constaté qu’une 
glande devenue réfractaire au traitement par l'urine de femme 
enceinte, réagissait de nouveau lorsqu'on employait un extrait 
d’hypophyses de porc. Ce fut la première constatation de la spéci- 
ficité des antihormones. Mais cette spécificité n’est pas absolue, 
et on observe souvent des effets d’immunité croisée. 


Lapin. 


C’est ainsi que GEGERSON, CLARK et KuRzROCK (1936) ont pro- 
duit, chez des lapins, par un traitement à un extrait d'urine de 
femme enceinte, un sérum agissant aussi contre l’extrait d'hypophyse 
de bœuf. Toutefois, l'inverse ne se produisit pas, et ils n’obtinrent 
pas de sérum anti-urine de femme enceinte après accoutumance à 
l'extrait d’'hypophyse de bœuf. Ces essais, il est vrai, ne furent faits 
que sur un animal chacun. PARKES et RowLANDS (1936) traitent des 
lapins pendant dix semaines par un extrait d’hypophyse de bœuf 
préparé à la pyridine. Le sérum de ces animaux empêche l’action 
d’hypophyses de bœuf fraîches, et d’hypophyses de mouton, sur 
l'ovulation, chez la lapine. RowLanps (1937a) traite des lapins 
pendant huit mois avec un extrait d’hypophyses de bœuf, et 
essaye leur sérum sur des rats femelles immatures, en présence 
d'extrait d’hypophyse de cheval. D’après ses descriptions, l’état 
des ovaires témoigne d’une forte activité auxogène, ce qui indique- 
rait que le crinogène de l’hypophyse de cheval a été neutralisé 
d’une façon non spécifique par ce sérum anti-hypophyse de bœuf. 
De plus, ce sérum, ainsi que celui de PARKES et RowLANDSs cité 
précédemment, empêche l'ovulation après accouplement et la 
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nidation des embryons chez des lapines fécondées: il inhibe done 
l'hormone crinogène de l’hypophyse de ces lapines. 

Continuant ses expériences, RowLanps (1937b) traite des 
lapines par divers extraits gonadotropes, provenant d’hypophyses 
de bœuf, de cheval, d’urine de femme enceinte, et de sérum de 
jument gravide. Îl essaye les sérums correspondants vis-à-vis 
d'extraits d’origines diverses sur le poids des ovaires de rats. 
Le sérum de lapins anti-hypophyse de bœuf inhibe les extraits 
d’hypophyse de cheval, d’hypophyse humaine, de sérum de jument. 
gravide et, plus ou moins, d’urine de femme enceinte. Le sérum 
anti-hypophyse de cheval agit contre l'extrait d’hypophyse 
humaine, le sérum de jument gravide, et en partie contre l’urine 
de femme enceinte. Cependant ces deux sérums agissent moins 
bien contre les extraits hétérologues que contre leur propre antigène. 
Ils n’ont aucun effet contre les extraits de porc et de mouton. Le 
sérum anti-urine de femme enceinte neutralise les extraits d’origine 
humaine, à l’exclusion des autres, tandis que le sérum anti-sérum 
de jument gravide est tout à fait spécifique, et ne neutralise que le 
produit antigène. 

PaRkES et RowLanps (1937) essayèrent tous les sérums pro- 
venant de l’expérience précédente, sur des poulets. Ils ne virent se 
produire aucun changement dans la coloration du plumage, ce qui 
permet de dire qu’il n’y eut pas d’inhibition des hormones de 
lPhypophyse de ces poulets. 

Dans une expérience analogue aux deux précédentes, le sérum 
de lapins traités pendant 4 mois par de l’hypophyse de mouton 
par KUPPERMAN, MELrisH et Mc SHAN (1941), inhibe, au point de 
vue gonadotrope, non seulement l’extrait antigène, mais aussi les 
extraits d’hypophyse humaine, de sérum de jument gravide, 
d’urine de femme enceinte, tandis qu’il n’agit pas contre un extrait 
d’hypophyses de poulets. Inversement, le sérum d’un lapin anti- 
hypophyse de poulet n’agit pas contre l’extrait d’hypophyse de 
mouton. KUPPERMAN, MEYER et HERTZ (1939) essayent un sérum 
de lapin anti-mouton sur des rats en parabiose. Ce sérum est assez 
peu spécifique pour arrêter l’action de l’hypophyse du rat castré 
sur le poids des ovaires du partenaire entier. 

OSTERGAARD (1942) obtient, toujours chez le lapin, un sérum 
peu spécifique après 12 semaines de traitement à un extrait d'urine 
de femme enceinte; essayé sur des rats femelles ou des souris femel- 
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les infantiles, ce sérum neutralise un extrait d’hypophyse humaine 
et un extrait de sérum de jument gravide, mais pas l'extrait d’hypo- 
physe de bœuf n1 de lapin. 

Contrastant avec tous ces auteurs, qui parlent de sérums de 
lapins antigonadotropes peu spécifiques, SIMONNET et MIcHEL 
(1938), après avoir traité des lapines par des extraits gonadotropes 
d’urine de femme enceinte, d’urine de femme ovariotomisée, de 
sérum de jument gravide, et d’hypophyse de cheval, déclarent 
obtenir au contraire des sérums relativement spécifiques: les 
sérums contre l’urine de femme enceinte et contre le sérum de 
jument gravide seraient tout à fait spécifiques, tandis que les sérums 
anti-urine de femme ovariotomisée et anti-hypophyse de cheval 
immuniseraient tous les deux contre le sérum de jument gravide. 
En 1939, les mêmes auteurs déclarent que, de divers sérums obtenus 
chez des lapins contre de l’hypophyse de porc, de cheval, de mouton, 
l’urine de femme enceinte et l’urine de femme ovariotomisée, le 
sérum anti-hypophyse de porc est le seul qui neutralise l'hormone 
gonadotrope d’hypophyse de porc, alors que tous les autres, ou 
bien n’ont aucune action, ou bien exercent une action «pro-gona- 
dotrope » sur le poids des ovaires. Nous attribuons cette action, 
comme cela ressort d’ailleurs des résultats publiés par ces auteurs, 
à une propriété auxogène du sérum. (voir p. 112) 

L'étude de la -spécificité des sérums antigonadotropes a été 
faite aussi sur d’autres animaux que le lapin, avec des résultats 
assez analogues. 

Chien. 

Un chien, traité pendant 4 mois par THompson et CUSHING 
(1937), par un extrait d’hypophyse de mouton, produisit un sérum 
antigonadotrope, spécifique de l’hypophyse de mouton. Mais un 
autre chien, traité pendant 17 mois de la même façon, par les mêmes 
auteurs, non seulement s’accoutuma à cet extrait, mais fournit un 
sérum qui inhibait aussi l’action, sur le poids des ovaires de rats, 
de l’hypophyse de mouton et de celle de porc, du sérum de jument 
gravide, de l’urine de femme enceinte, de l’urine de ménopause, 
et même de l’hypophyse en place des rats traités. Ce chien, après 
trois ans et demi du même traitement (K.W. THompson, 1939), 
donna un sérum qui, injecté à des chiennes portantes, provoqua, 
après quelques jours, un avortement, comme après une hypo- 
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physectomie. Ce sérum anti-hypophyse de mouton détruirait donc 
lhormone crinogène sécrétée par l’hypophyse en place de ces 
chiennes. 


Chèvre. 

Un sérum de chèvre, essayé de la même façon, par ZONDEK, 
HocHMaAN et SULMAN (1939) sur des rats femelles gestantes, après 
9 mois de traitement à l’urine et au sérum de femme enceinte, n’a 
pas eu le même effet inhibiteur sur l’hormone de l’hypophyse de 
ces rates. 


Rat. 


Chez le rat, SELYE, CoLLip et THomsoN (1934) constatent que 
l’accoutumance à l’urine de femme enceinte, vérifiée par laparo- 
tomie, ne protège pas des femelles contre l’action d’hypophyse de 
porc. Par contre, les travaux de BACHMANN, CoLLiP et SELYE 
(1934) semblent indiquer qu'après un traitement de 6 à 10 semaines 
par des extraits d’urine de femme enceinte, lhypophyse des femelles 
traitées subit une certaine inhibition, car elles ne sont plus capables 
de gestation normale, les fœtus mourant vers la fin de la gestation. 
Cozzip, SELYE et WiLLiAMSON (1938), de même que FLUHMANN 
(1939) constatent que l’administration prolongée d’extraits hypo- 
physaires de mouton provoque l’atrésie extrême des ovaires, avec 
apparition de cellules en roue, qu’on ne trouve habituellement que 
chez les rats hypophysectomisés. Comme la moindre reprise d’acti- 
vité des hypophyses fait disparaître ces cellules, on peut en conclure 
que le traitement d’accoutumance a provoqué la formation d’une 
antihormone non spécifique, neutralisant les hormones sécrétées 
par l’hypophyse en place des rats traités. CoLLiP, SELYE et WiLiM- 
SON (1958) ont d’ailleurs vérifié cette action non spécifique en 
implantant aux animaux accoutumés des hypophyses de rats 
normaux, dont l’action fut également inhibée. 


Cobaye. 
GuyÉénor et PonsE (1938) immunisent des femelles de cobayes 


par injection prolongée (57 jours) d'extraits préhypophysaires de ! 


bœuf. Le traitement d’épreuve fut réalisé par des injections d’ex- 
trait hypophysaire de bœuf, de mouton, de porc, de cheval et 
d'homme. L’accoutumance à l’hormone de bœuf protégea complè- 
tement contre l’action crinogène d’un extrait de bœuf ou de mou- 


| 
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ton; elle fut sans action vis-à-vis des extraits hypophysaires de 
porc, de cheval et d'homme. 


Cheval. 


Marvin et MEYER (1943) obtiennent chez un cheval, traité 
pendant 30 à 38 semaines par des extraits d’hypophyses de mouton, 
un sérum qui inhibe l’hypophyse en place de jeunes rats auxquels 
il est injecté, empêchant le développement normal des glandes 
génitales. 


Macaque. 


Chez le macaque femelle, MEYER et GusTus (1935) obtiennent, 
après traitement par le sérum de jument gravide, un sérum qui est 
spécifique vis-à-vis de l’urine de femme enceinte, de l’hypophyse 
de mouton et de l’hypophyse humaine, l'effet étant décelé par le 
poids des ovaires de rates impubères. 


Homme. 


Chez des patients humains, RowLanps et SPENCE (1939) 
notent une accoutumance au sérum de jument gravide, qui est 
spécifique et ne les protège pas contre l’hypophyse humaine n1 
contre l’urine de femme enceinte. 


Hormone Thyréotrope. 


Des expériences analogues ont été faites sur la spécificité de 
l’action antithyréotrope. 

| AnpEersoN et CozriP (1934) prétendent que le métabolisme 
basal, chez des cobayes accoutumés à des extraits d’hypophyses 
(dont ils n’indiquent pas l’origine), baisse Jusqu’à un taux qui est 
caractéristique des hypophysoprives. Cela indiquerait une réaction 
\antithyréotrope non spécifique. Mais ces auteurs ne parlent pas 
de l’aspect histologique des thyroïdes, ce qui serait pourtant plus 
convaincant. 

K. W. THomPson et CusxiNG (1934) accoutument un jeune 
chien à un extrait d’hypophyse de mouton et constatent que l’hy- 
pophyse en place de l’animal est également inhibée, au point de 
vue thyréotrope. Plus tard, THompson (1937 b) obtient chez une 
chienne, après 16 mois d’injections d’extrait hypophysaire de mou- 
ton, un sérum antithyréotrope non spécifique, qui inhibe chez des 
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cobayes, non seulement l’action du même extrait, mais aussi celle 
d'extraits d’hypophyses de bœuf et d’hypophyses humaines. 

OupET (1937 b et c) essaye sur des cobayes, au point de vue 
thyréotrope, du sang de lapins accoutumés aux extraits d’hypo- 
physe de mouton. Ce sang a une action antithyréotrope vis-à-vis 
de l’hypophyse de bœuf, mais qui apparaît moins vite que l’action 
antithyréotrope vis-à-vis de l’antigène lui-même. 

J’ai entrepris, vers la même époque, des expériences sur la 
spécificité de l’accoutumance, dont les détails seront exposés plus 
loin. Leur résultat global est que, chez le cobaye, une accoutumance 
à l’hormone thyréotrope d’hypophyse de bœuf protège les animaux 
traités contre l'hormone d’hypophyse de mouton, espèce voisine, 
mais pas contre celles d’hypophyse de porc, de cheval ni d'homme. 
L’accoutumance à l'hormone thyréotrope de mouton est spécifique, 
et ne protège pas même contre celle de bœuf, ni, à plus forte raison, 
contre les trois autres 1. 


Discussion. 


Les nombreux travaux qui ont été faits sur la spécificité animale 
des antihormones, semblent à première vue contradictoires. Mais, 
lorsqu'on les considère dans leur ensemble, de nouveaux aspects 
apparaissent, on aperçoit mieux les relations entre les méthodes 
employées et les résultats obtenus, si bien que toutes ces expé- 
riences, au lieu d’être en opposition, se complètent pour former un 
tableau plus vaste, dont on peut dégager les grandes lignes. 

Tout d’abord, on peut admettre, malgré quelques opinions 
contraires, qu'il n’y a pas formation d’antihormones lorsqu'un 
animal est traité par des extraits hormonaux provenant de la 
même espèce que lui. Les auteurs qui prétendent le contraire le 
font en se basant sur des résultats trop partiels pour être convain- 
cants. 

Les essais de spécificité qui suivent dés traitements courts, 
montrent qu'il y a, chez les différents types d’animaux employés, 
formation d’antihormones qui sont presque toujours spécifiques. 
Il y a quelquefois, dans une certaine mesure, protection par lhor: ! 


l Je n'ai pas mentionné ici les expériences de spécificité qui ont été faites | 
in vitro. Les réactions in vitro des antihormones feront l’objet d’une étude 
particulière (voir p. 162). 


| 
| 
| 
| 
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mone d’uné espèce contre celle d’une espèce différente, surtout 
lorsqu'elles sont parentes, comme c’est le cas du bœuf et du mou- 
ton, montrant que la spécificité n’est pas très étroite. 

La spécificité disparaît lorsque les animaux ayant servi aux 
essais ont été préparés par un traitement d’accoutumance relative- 
ment long. C’est ce qu’on.peut constater dans tous les cas où les 
auteurs ont mentionné la durée de ce traitement préalable: 


8 mois (RowLanps, 1937 a) 
4 mois (KuPPERMAN, MELLISH et Mc SHAN, 1941) 
16 mois (K.W. THomPson, 1937b) 
17 mois (THompsoN et CusHinG, 1937) 
3 ans et demi (K.W. THompson, 1939) 
8 à 24 semaines (CoLLIP, SELYE, WiLLIAMSON, 1938) 
5 mois à un an (FLUHMANN, 1939) 
10 semaines (BACHMANN, CoLLiPp, SELYE, 1934) 
12 semaines (OSTERGAARD, 1942) 
30 à 38 mois (Marvin et MEYER, 1943) 


Il est à remarquer qu'il arrive fréquemment que des animaux, 


chez lesquels on a provoqué une accoutumance non spécifique, 


produisent une antihormone qui agit non seulement contre divers 


‘extraits hypophysaires injectés, mais également contre les hor- 
 mones sécrétés de façon normale, soit par leur propre hypophyse, 


soit par l’hypophyse en place d’animaux de la même espèce. C’est 


ce qui se passe dans les expériences de K.W. THompson sur des 


chiens, et dans plusieurs expériences faites sur des rats: CoLrrr, 
ISELYE et WiLciAMsON (1938), FLuHManNn (1939), BacHMANN, 
| Cozzip et SELYE (1934), KuppERMAN, Meyer et HERTz (1939). 


Ce dernier ordre de faits vient diminuer considérablement 
l’importance que certains auteurs ont voulu accorder au rôle du 
mode de préparation des extraits dans l’accoutumance, particu- 


 lèrement dans le déterminisme de la spécificité. Les hormones 
| produites par les hypophyses en place n’ont pas subi d’altération; 


le fait qu’elles peuvent être neutralisées par des antihormones pro- 
| voquées par des extraits, montre qu’il y a une analogie suffisante 


entre l'hormone circulante normale et les extraits artificiels 


| employés pour les expériences. Fait exception l’extrait par l’acide 
| flavianique employé par WERNER, quiréactive la thyroïde de cobayes 


accoutumés à un autre extrait de même origine animale. 


Rev. Suisse DE Zooz., T. 56, 1947. 9 
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Dans ces expériences sur la spécificité des antihormones, on 
voit que les relations, au point de vue systématique, entre les 
espèces animales dont proviennent les hormones, ne jouent pas 
toujours un rôle absolu. Dans les expériences de RowLanps (1937b), 
par exemple, le sérum antihypophysaire de bœuf inactive les extraits 
d’hypophyse de cheval et d’hypophyse humaine, mais pas les 
extraits de mouton. Par contre, GUYÉNOT et PonsEe (1938) ont 
noté la protection, par des antihormones anti-bœuf, vis-à-vis du 
mouton, espèce parente, alors que cette protection est nulle 
vis-à-vis du porc, du cheval et de l’homme. Mes expériences ont 
abouti au même résultat en ce qui concerne l’hormone thyréotrope. 

De plus, l’espèce même dont provient l’hormone ne joue pas 
un rôle exclusif dans le déterminisme de la spécificité des anti- 
hormones correspondantes: dans les cas particuliers où une même 
espèce produit deux hormones semblables, l’une d’origine hypo- 
physaire, et l’autre d’origine placentaire, les deux antihormones 
n’ont pas toujours la même spécificité. Sans doute, des antihormones 
relativement peu spécifiques neutralisent souvent les deux sortes 
d'hormones indifféremment: RowLanps et PARKES (1937), 
RowLaAnps (1937b), DE FREMERY et SCHEYGROND (1937) l’ont 
montré en ce qui concerne l’urine de femme enceinte et l’hypophyse 
humaine ; OSTERGAARD (1942), FLuHMANN (1935a) en ce qui concerne 
le sérum de jument gravide et l’hypophyse de cheval. Par contre, 
dans certains cas, les hormones d’origine placentaire et celles 
d’origine hypophysaire se distinguent dans leur comportement 
antigénique, comme c’est le cas dans les expériences de ZONDEK 
et SULMAN (1937b) et ZONDEK, SULMAN et SKLOW (1941) avec 
l’urine de femme enceinte et les extraits d’hypophyse humaine 
sur le rat. Dans celles de RowLanps (1937b) et de SIMONNET et 
MicHEL (1938) chez le lapin, ces auteurs observent une inhibition 
du sérum de jument gravide par du sérum anti-hypophyse de 
cheval, mais cette interaction n’est pas réciproque, et le sérum de 
jument gravide provoque la formation d’antihormone spécifique 


qui n’agit pas contre l’hypophyse de cheval. FLUHMANN (19356) 
obtient un résultat analogue avec les hormones humaines: lPhypo- 
physe humaine administrée à des rats pendant 60 à 119 jours 
provoque la formation d’un sérum qui inhibe l’action du sang de 


lemme enceinte sur le poids des ovaires de rates impubères. Mais 
le sérum obtenu par accoutumance au sang de femme enceinte 
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(jusqu’à 74 jours de traitement) ne neutralise pas l’action de l’hypo- 
physe humaine. D’autres résultats, de SIMoNNET et MicHEL (1938), 
sur l’immunité croisée entre urine de femme ovariotomisée et 
urine de femme enceinte, sont douteux, étant donné qu'il est peu 
probable qu’il s’établisse une accoutumance à l’urine de femme 
ovariotomisée (GUYÉNOT, HELD et MoszkowsKka, 1937). 

Il m'est arrivé, au cours de mes expériences, d’avoir l’occasion 
de vérifier sur quelques femelles de cobayes cette spécifité des 
hormones gonadotropes placentaires par rapport à celles de l’hypo- 
physe (voir plus loin p. 151). L’immunité à l’urine de femme 
enceinte était spécifique par rapport à l’hypophyse humaine. 


Il apparaît en somme que la spécificité des actions antihormo- 
nales ne dépend pas exclusivement de l’espèce zoologique dont 
proviennent les hormones. C’est une propriété qui dépend de chaque 
hormone en particulier. Les hormones, pour être de constitution 
différente d’une espèce à l’autre, ne portent pas nécessairement 
ce qu'il était convenu d’appeler la «marque de l'espèce ». Ceci 
rappelle les phénomènes d’iso-immunisation par les iso-agglutinines 
de certains microbes, par exemple ceux du groupe B. typhique- 
paratyphique, B. coli, où les quantités d’anticorps nécessaires sont 
plus grandes pour les espèces voisines que pour celle qui a constitué 
lPantigène. | 

On peut rapprocher des expériences précédentes un fait d’un 
autre ordre: c’est qu’il est impossible d'obtenir des antihormones, 
neutralisant par exemple un extrait d’hypophyse, en employant 
comme antigène une préparation quelconque, provenant de la 
même espèce animale que l’hormone, mais qui ne soit pas d’origine 
hypophysaire. De nombreux essais ont été faits, soit avec des 
extraits de muscle préparés de la même façon que les extraits 


 d’hypophyse, soit avec du sérum, etc. (RowLanDs 1937, GUYÉNOT 


et PONsE 1938). Dans mes expériences, j’ai vérifié encore une fois 


ce point (voir plus loin p. 152), et mes résultats confirment les 
précédents. 


Le seul auteur qui prétende avoir obtenu des antihormones par ce 


| moyen est Ouper (1938), qui dit avoir immunisé des cobayes contre 


| 


l’action thyréotrope d° hypophyse de bœuf avec un sérum de lapins 
traités par des extraits de muscle de bœuf. Cette immunisation ne serait 


d’ailleurs jamais complète, et les résultats sont très irréguliers. Une 
| seconde série de résultats, publiés en 1939, semblent tellement discor- 
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dants qu'il y a lieu de supposer qu’une cause d’erreur s’est glissée dans 
ces expériences. En effet, l’action protectrice du sérum diminuerait avec 
la longueur du traitement, tandis que lorsqu'on l’essaye contre un 
extrait d'hypophyse de mouton, cette action, d’inhibitrice qu’elle était 
après cinq mois de traitement, deviendrait au contraire renforçante 
un mois et demi plus tard. 


CHAPITRE TITI 


TRAVAUX PERSONNELS 


MATÉRIEL ET MÉTHODES. 


Les expériences que j'ai entreprises sur l’accoutumance ont 
toutes été faites avec l’hormone thyréotrope ou les hormones 
gonadotropes, en employant le cobaye comme réactif. En effet, 
cet animal est très sensible à ces hormones et constitue un test 
très sûr, lorsqu'on étudie l’histologie des glandes, thyroïdes et 
ovaires, sur lesquelles elles agissent. 

Les hormones employées l’ont été sous forme d’extraits d’hypo- 
physes desséchées à l’acétone, ou de prolans d’urine de femme 
enceinte. 


Pour faire les extraits d’'hypophyse, un grand nombre d’hypophyses 
ont été décortiquées, séparées de leur lobe postérieur, et deshydratées 
à l’acétone. Après avoir été séchées, elles ont été broyées dans un moulin 
stérile, et la poudre ainsi obtenue a été conservée dans le vide et à 
l'obscurité. Le poids de la poudre par rapport au poids des lobes anté- 
rieurs décortiqués d’hypophyses fraiches est d'environ 20% en moyenne. 
Dans les conditions mentionnées, elle peut être conservée indéfiniment, 
en gardant toute son activité. Pour l'extraction des hormones, cette 
poudre est triturée soit avec de l’eau physiologique, soit avec une solu- 
tion décinormale de NaOH, qui est alors neutralisée au bout d’une 
demi-heure par de l'HCI décinormal. Après 24 heures de contact à la 
glacière, le tout est centrifugé. La quantité de liquide servant à la disso- 
lution est généralement de 20 cm par gramme de poudre. Les extractions 
par la soude décinormale donnant des produits nettement plus actifs, J'ai 
utilisé la proportion de 40 em* par gramme de poudre, ce qui fait environ 
8 em* d'extrait par gramme d’hypophyse fraiche. 


L'activité de ces extraits est telle que un demi-centimètre cube 


d'extrait, soit 0,06 à 0,125 g. d’hypophyse fraîche, par 100 g. deu 
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poids du corps, injecté en une fois, donne une très nette activation 
de la thyroïde, si l’on autopsie 24 heures après (voir fig. 1). Les 
thyroïdes réagissent d’abord par la raréfaction de leur colloïde. 
Si le traitement est réparti sur un temps plus long, l’épithélium 
des acini devient plus élevé, puis commence à bourgeonner lorsque 
la dose est forte. 

Pour obtenir une action histologique reconnaissable sur les 
ovaires, qui réagissent moins vite que la thyroïde, l’extrait doit 
être injecté trois jours de suite, et 1l est préférable d’attendre 
48 heures après la dernière injection avant de procéder à l’au- 
topsie. 

D'une façon générale, lorsque j'ai voulu vérifier l’activité 
thyréotrope d’un extrait supposé actif, j’ai administré, en une ou 
deux injections, une dose totale correspondant à 0,125 à 0,25 g. 
d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, et j’ai autopsié l’animal 
24 heures après. Tandis que pour m’assurer qu’un produit avait 
été rendu inactif par un procédé quelconque, je l’ai essayé à dose 
beaucoup plus forte: 0,38 g. d’hypophyse fraiche par 100 g. de 
poids du corps, réparti en trois jours, de façon à percevoir nettement 
la moindre action, non seulement sur la colloïde, mais aussi sur 
’épithélium. 

Dans les traitements d’essai, faits en vue de vérifier à la fois 
les activités thyréotrope et gonadotrope d’un produit, j'ai admi- 
nistré ce dernier de façon à obtenir un effet gonadotrope maximum, 
soit trois jours de traitement avec 48 heures d’attente avant 
Pautopsie, et j'ai interprété l’action thyréotrope en conséquence. 

Les traitements d’accoutumance ont consisté en injections de 
doses correspondant en général à 0,06 g. d’hypophyse fraiche par 
100 g. de poids du corps, répétées autant que possible tous les 
deux ou trois jours. Ces traitements étaient habituellement d’une 
durée de 20 à 60 jours. Les animaux qui ont été traités plus long- 
temps l’ont été de façon discontinue, subissant, après ce premier 
traitement, des séries périodiques d’injections de rappel. 

Les traitements d’accoutumance ont été suivis d’un traitement 
l'épreuve lorsqu'il s'agissait de vérifier l’immunité éventuelle 
envers un produit différent. Ce traitement d’épreuve se faisait de 
la même façon que les traitements d’essai des produits, selon que 
était l’action thyréotrope ou gonadotrope qui était envisagée, 
es doses employées variant avec la signification de l'expérience. 
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Après l’autopsie, les thyroïdes, ovaires, vagins et cornes utérines 
ont été fixés au Bouin. Les thyroïdes, coupés à 7 4, ont été colorées 
au Mallory ou au carmalun-bleu coton. Les ovaires, coupés en 
série et colorés, ainsi que les vagins et cornes utérines, à l’hémalun- 
éosine. 


Les organes n’ont pas été pesés: en ce qui concerne les ovaires, 
leur poids est une donnée fallacieuse, qui peut être le résultat de facteurs 
très divers (voir plus haut, p. 110). Quant aux thyroïdes, leur poids 
augmente pendant un traitement d’activation, mais reste très élevé après 
laccoutumance, et ne peut donner l'indication assez utile. Le temps 
nécessaire à la pesée étant préjudiciable à la qualité de étude histologi- 
que, il était préférable de s’en passer. 


1. VÉRIFICATION DE LA VITESSE D'APPARITION DE 
L'ACCOUTUMANCE A L'HORMONE THYRÉOTROPE CHEZ LE COBAYE. 


a) Retour au repos de la thyroïde au cours d’un 
traitement prolongé. 


Les expériences suivantes correspondent à des traitements de 
durée croissante, ce qui permet de saisir le passage de la phase 
d'activité à la période d’accoutumance. 

NO 44, —— C’est une femelle de 355 g. qui a reçu, en 5 jours, 3 injec- 
tions correspondant à 0,5 g. d’hypophyse de bœuf chacune. L’autopsie 
a eu lieu le 7€ jour, 48 heures après la dernière injection. 

Les thyroïdes sont activées, les acini presque vidés de colloïde. 
L’épithélium, à peu près cubique, est bourgeonnant dans la partie 
centrale de chaque glande. 


N0 29. — Ce mâle adulte de 555 g. a reçu, tous les 2 jours, une 
injection de 0,25 g. d’hypophyse de mouton. L’autopsie a eu lieu le 
11e jour, 48 heures après la 5° injection. 

Les thyroïdes sont encore en pleine activité, l’épithélium haut 
et bourgeonnant. La colloïde est en grande partie résorbée, la 
petite quantité qui reste au centre de chaque acinus est dense et 
plus ou moins acidophile. Par endroits, autour d’un nucléus de 
colloïde très dense et acidophile, se voit une couche de colloïde 
claire, nouvellement sécrétée. 


NO 4. —— Un mâle, de 425 g., a reçu 5 injections en 11 jours d’un 
extrait d'hypophyse de mouton, correspondant à 6 g. d’hypophyse 
fraiche en tout, et a été autopsié le 72€ Jour. 


C 


F1G. 14. — Manifestation de l’accoutumance. 


Thyroïde d’un jeune Cobaye normal de 209 g. (g:x14) 

Thyroïde activée du Cobaye témoin n° 320, qui a reçu 0,125 g. d’hypo- 
physe par 100 g. de poids du corps. 

Thyroïde de Cobaye accoutumé: n° 53, autopsié le 34° jour du traitement. 
Thyroïde du Cobaye n° 57, accoutumé à l’extrait acétonique d’hypophyse 
de bœuf, et immunisé par cette accoutumance contre l'extrait selon Evans. 
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En raison de la très forte dose injectée, la thyroïde est en état 
d'activité extrême: 1l ne reste plus trace de colloïde dans les acini, 
dont l’épithélium, en bourgeonnant, est devenu plissé et irrégulier. 


N0 51. — Un mâle, de 400 g., a reçu 6 injections, espacées de 
48 heures, d’extrait acétonique d’hypophyse de bœuf, correspondant 
chacune à 0,5 g. de glande fraiche. Il a été trouvé mort le 12e jour du 
traitement, et autopsié. 

L’épithélium thyroïdien est cubique ou un peu plus élevé que 
cubique. Dans le centre de la glande, les acini ont une forme irré- 
gulière par suite du bourgeonnement qui a eu lieu récemment. La 
colloïde est creusée de très nombreuses vacuoles, qui n’en laissent 
subsister que des traces. Par endroits, des séries d’acini sont remplis 
de colloïde neuve beaucoup plus claire, contenant à peine deux ou 
trois vacuoles de résorption sur le pourtour. 


Il semble donc qu’au bout d’une douzaine de jours, si le traitement 
hypophysaire n'a pas été trop violent, on puisse déjà apercevoir des 
manifestations de retour au repos de la thyroïde. 


N0 48. — Un mâle, de 340 g., a reçu 7 injections en 13 jours 
d’un extrait d’hypophyse de bœuf, correspondant à 0,5 g. de glande 
fraiche chacune. Mort accidentellement le 15€ jour, 1l a été autopsié. 

Les thyroïdes sont nettement actives, avec de nombreuses 
vacuoles de résorption au sein de la colloïde. Les cellules épithé- 
liales sont plus hautes que cubiques. 


INO 272. — Ce mâle a été traité par des injections d'extrait 
hypophysaire chauffé, mais actif, dont chacune correspondait à 
0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Il a reçu en 30 jours 
12 de ces injections, et a été autopsié le 31€ Jour. 


La thyroïde est à l’état de repos, comme le montrent son épithé- 
hum relativement plat, malgré des traces de bourgeonnement 
récent, et la colloïde neuve, claire et uniforme, qui remplit les 
acini, et dans laquelle quelques vacuoles de résorption apparaissent 
de place en place. 


No 226 (voir plus loin p. 191). — Un mâle, de 415 g., a été traité 
par des extraits hypophysaires exposés quelques minutes aux rayons 
ultra-violets, ce qui n’a pas altéré sensiblement leur propriété thyréotrope. 
Il a reçu 13 injections, réparties en 31 jours, à raison de 0,25 g. d’hypo- 
physe chaque fois. L’autopsie a eu lieu le 32€ jour, au lendemain de la 
dernière injection. 
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Les aciñi thyroïdiens sont remplis de colloïde neuve, claire, 
avec quelques vacuoles sur les bords. Leur épithélium est plat, la 
hauteur des cellules dépassant à peine le diamètre de leurs noyaux. 
Le bourgeonnement a cessé; 1l en résulte que les acini du centre sont 
beaucoup plus grands que dans les thyroïdes normales. C’est 
l'aspect typique des thyroïdes des animaux accoutumés. 


N0 53. — Un mâle, de 430 g., a été traité pendant 33 jours par des 
injections correspondant chacune à 1 g. d’hypophyse fraiche, espacées 
de 48 heures en 48 heures. L’autopsie a eu lieu le 34€ jour, 24 heures 
après la dernière. 

L'image histologique ressemble à la précédente: la colloïde 
neuve, très claire, emplit les acini, dont l’épithélium est en général 
plat, sauf dans le centre de la glande, ou les parois, plissées par le 
bourgeonnement, ne sont pas encore bien étalées (voir fig. {c). 


NO 49. — Un mâle, de 410 g., a reçu une série de 17 injections 
espacées de 48 heures en 48 heures, correspondant à 0,5 g. d’hypophyse 
fraiche chacune. L’autopsie a été faite le 34€ jour du traitement, 24 heures 
après la dernière injection. 

La thyroïde est à l’état de repos absolu; ses acini, à l’épithélium 
plat et tendu, sont bourrés d’une colloïde qui est nettement plus 
dense que chez le mâle 53. Il n’y a pas une vacuole de résorption 
dans toute la thyroïde. Une telle inactivité de cette glande est 
rare chez des animaux non traités, et ne se rencontre, le plus 
souvent, que chez les accoutumés. 


A partir du 31° Jour, les thyroides sont de nouveau à l’état de 
repos complet, quelle que soit l'intensité du traitement sub. 


b) /Zmmunisation antithyréotrope par un traitement court. 


NO 47. — Un mâle, de 330 g., a reçu en une semaine 4 injections 
correspondant à 0,5 g. d’hypophyse chacune, et, un mois plus tard, 
2 injections de la même dose, espacées de 4 jours. L’autopsie a été faite 
24 heures après la dernière injection. 


La thyroïde est à l’état de repos le plus complet; les acini sont 
bourrés de colloïde presque sans une vacuole; leur épithélium est 
plat et tendu. 


N0 265. — Une femelle, de 280 g., a reçu 4 injections en 9 jours, 
représentant 0,06 g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps, chacune. 
Après 38 jours sans traitement, elle a reçu en 3 jours consécutifs 3 injec- 
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tions dosées suivant la même proportion, son poids étant alors de 475 g. 
L’autopsie a été faite le lendemain de la dernière injection. 

La thyroïde présente un état de légère activité, mais qui est 
sans comparaison avec l'effet habituel de l’extrait: une couche de 
vacuoles entoure la colloïde dans chaque acinus, mais celle-ci est 
encore abondante partout. L’épithélium est plat, les cellules sont 
plus basses que cubiques, et bourgeonnent quelque peu au centre. 

Ces deux cobayes sont manifestement protégés contre l’extrait 
d’hypophyse, malgré la brièveté du traitement. 


Conclusions. 


Au cours d’un traitement continu d’activation de la thyroïde, 
celle-ci subit d’abord l’action de l’extrait hypophysaire, puis 
retourne peu à peu au repos, qui est de nouveau complet vers le 
30€ jour. Mais la réaction d’immunité est plus rapide, et a lieu bien 
avant d'être traduite visiblement par l'aspect histologique de la glande. 
Elle est sans doute mise en mouvement dès la première injection 
d'extrait hypophysaire, mais son action est d’abord masquée par 
l'activation des thyroïdes, auxquelles 1l faut un certain temps pour 
reprendre leur aspect normal, ce qui retarde d’autant la manifes- 
tation histologique de l’accouturiance. 


2. EXPÉRIENCES D’ACCOUTUMANCE AVEC DES EXTRAITS 
TRÈS DILUÉS. 


Un extrait normal a été dilué au centième dans de l’eau physio- 
logique stérile, et désigné par le chiffre 890. Cet extrait dilué a été 
essayé sur les témoins n°8 318 et 319: 


Témoin n° 318. — C’est une femelle de 365 g. qui a reçu 3 injec- 
tions de ce produit, en 3 jours consécutifs, avec autopsie le 4€ jour. 
Chaque injection correspondait à 0,62 milligrammes d'hypophyse par 
100 g. de poids du corps. 

Dans les thyroïdes, la colloïide est très abondante, malgré | 
quelques vacuoles de résorption. L'épithélium est très plat, les ! 
cellules étant juste assez hautes pour loger leur noyau. Il n’y à | 
pas de bourgeonnement. 


Témoin n° 319. — Un mâle de 370 g. a reçu un traitement 
analogue, avec des doses doubles, soit 3 injections de 1,25 mulligrammes 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps, suivies d’autopsie le 4e jour. 
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Les thyroïdes sont au repos, avec leurs acini remplis de colloïde, 
contenant quelques vacuoles, normales. L’épithélium est plus bas 
que cubique, sans bourgeonnement. 


De même, un autre produit, n° 891, correspond à une dilution 
au deux-centième de l'extrait habituel dans l’eau physiologique 
stérile. Il a été essayé sur le témoin n° 331: 


Témoin n° 331. — C’est un mâle de 295 g., qui a reçu 3 injections 
quotidiennes de cet extrait dilué, à raison de 0,62 milligrammes d'hypo- 
physe chacune par 100 g. de poids du corps, avec autopsie le 4€ jour. 

Les thyroïdes sont dans un état d'inactivité absolue: la colloïde 
ne contient pas une vacuole, et remplit uniformément les acini, 
à l’épithélium très bas, et dont les cellules sont à peine plus hautes 
que leur noyau. 


Ces essais montrent, qu'aux doses utilisées, ces extraits dilués sont 
pratiquement inactifs. 


Deux cobayes ont été traités de façon prolongée par ces extraits 
dilués, à des doses qui n’ont dû, à aucun moment, causer l’activation 
de la thyroïde: 


NO 344. — Une femelle, qui pesait 380 g., a été traitée pendant 
38 jours, recevant durant cette période 13 injections d’extrait n° 8%, 
soit 0,6 milligrammes d'hypophyse par 100 g. de poids du corps chaque 
fois. Après 12 jours d'arrêt du traitement, elle a subi un traitement 
d’épreuve, consistant en 2 injections, 2 jours de suite, de 0,062 g. (62 mg.) 
d'hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps, suivies d’autopsie le 
3e jour. Son poids était alors de 465 g. 


Les thyroïdes sont au repos, la colloïde est abondante, avec 
quelques vacuoles, normales. L’épithélium est un peu plus haut 
que cubique, irrégulier, et semble avoir une légère tendance à 
bourgeonner. Mais l’activité n’est pas comparable à celle qui est 
provoquée habituellement par le même extrait. Il y a eu une très 
nette protection antithyréotrope. 


No 375. — Une femelle de 260 g. a été traitée pendant 3 mois par 
des injections espacées d'extrait n° 891. Chaque injection correspondait 
à 0,3 miligrammes d’hypophyse par 100 g. de poids du corps; l'animal 
en a reçu 18 pendant ces 3 mois, soit en tout 5,4 milligrammes par 100 g. 
de poids du corps. Un traitement d’épreuve, de 3 injections de 0,062 
grammes d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps, d’extrait 
normal, a été administré 3 semaines après la dernière injection d’accou- 


140 EUGÈNE BINDER 


tumance, le cobaye pesant alors 650 g. L’autopsie a été faite le lendemain 
de la dernière injection. 


Les thyroïdes sont au repos, avec leurs acini remplis de colloïde, 
ne contenant que de rares vacuoles. L’épithélium est cubique dans 


a b 


F1G. 2. — Non-accoutumance chez le Rat. 


a) Thyroïdes d’un Rat normal. (Coupe transversale.) (g:x 10) 
b) Coupe longitudinale, au même grossissement, d’une thyroïde du Rat 
n° 441, après 4 mois de traitement hypophysaire, sans accoutumance. 


toute la glande. 11 y a un léger bourgeonnement au centre, déjà 
assez ancien, avec de petits acini neufs déjà remplis de colloïde. 

La vagin s’est ouvert le 152 jour du traitement, puis de nou- 
veau 17 jours plus tard, et s’est ouvert ensuite périodiquement 
tous les 15 à 18 jours. Les ovaires contiennent trois corps Jaunes 
vrais, 24 grands follicules proches de la maturité, et trois ou quatre! 
follicules pseudo-lutéinisés, dont les cellules de la granuleuse sont 
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hypertrophiées et envahissent l’antrum. Il y a donc eu action 
auxogène et crinogène (peut-être plus faible que l’action habituelle 
de l’extrait d’hypophyse). 


Au point de vue thyréotrope, par contre, l'extrait très dilué a parfai- 
tement protégé les cobayes contre une dose très active du même extrait. 


3. ESssaAr D’ACCOUTUMANCE ANTITHYRÉOTROPE CHEZ LE RAT. 


Deux rats mâles, n°5 440 et 441, ont été traités identiquement: 
ils ont reçu 18 injections en 4 mois, correspondant chacune à 0,5 g. 
d'hypophyse fraiche, et ont été autopsiés 48 heures après la dernière. 
Pendant le traitement, leur poids a passé de 175 et 182 g. à 260 et 280 g., 
respectivement. 


Les thyroïdes du premier pesaient 225 mege., celles du second 
870 mg., soit 86% et 322%. Histologiquement, elles présentent 
toutes les deux l’image d’une activité extrême, avec leurs acini 
vidés de colloïde, à l’épithélium très élevé et bourgeonnant (voir 
fig. 2). Même après quatre mois d’un traitement constitué, il est 
vrai, par des injections très espacées (tous les 7 jours en moyenne), 
il n’y a pas d’accoutumance. 


4. DURÉE DE L’'IMMUNITÉ ANTITHYRÉOTROPE CHEZ LE COBAYE. 


N0 255. — Une femelle a été traitée pendant 44 jours, au cours 
desquels elle a reçu 18 injections correspondant chacune à 0,125 g. 
d'hypophyse fraiche par 100 g. de poids du corps. Ensuite, le traitement 
a été snterrompu pendant 34 jours. Après ce délai, il lui a été administré 
3 injections quotidiennes représentant 0,375 g. d’hypophyse, et l’autopsie 
a eu lieu le 4€ jour. Le poids était de 390 g. au début du premier traite- 
ment, et de 525 g. à l’autopsie. 


Les thyroïdes sont au repos, la colloïde remplit les acini, et on 
n y trouve pas de vacuoles. L’accoutumance a donc persisté. 


No 271 (voir plus loin p. 169). — Cette femelle de 180 g. a reçu, en 
3 mois et 10 jours, 31 injections d’un extrait de vieille poudre acétonique 
reprise par de l’eau distillée. Les doses correspondaient à 0,25 g. d’hypo- 
physe chacune, mais l’action du produit était beaucoup plus faible que 
celle des extraits habituels. Après 4 mois d'interruption, elle a reçu en 
2 jours une dose de 0,25 g. d’hypophyse fraiche par 100 g. de poids du 
corps, d’un extrait alcalin de poudre acétonique, très actif. L’autopsie 


a eu lieu le lendemain de la dernière injection. Le poids du corps était 
alors de 700 ©. 
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Les thyroïdes ont l’aspect des thyroïdes d’animaux accoutumés, 
avec des acini plus grands au centre. La colloïde est abondante et 
uniforme, remplissant les acini, avec quelques vacuoles de résorp- 
tion. L’épithélium est plat, avec des cellules dont la hauteur 
dépasse à peine la hauteur des noyaux. 


N° 244. — Ce mâle, de 360 g., a reçu, pendant un premier traite- 
ment, qui a duré une cinquantaine de jours, 19 injections d’extrait 
correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du 
corps; puis, après 45 Jours d'interruption, un deuxième traitement de 
6 injections en 20 jours. Cinq mois après la fin de ce deuxième traitement, 
Il a reçu 3 injections en 3 jours consécutifs, représentant 0,75 g. d’hypo- 
physe fraiche par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a eu lieu le lende- 
main de la dernière injection. 

La thyroïde n’a pas réagi le moins du monde à cet essai: les 
acini sont remplis de colloïde dense, les cellules de l’épithélium sont 
plates. L’accoutumance reste donc complète. 


No 87. — Ce mâle, de 460 g., a reçu, tous les deux jours pendant 
9 jours, des injections correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse 
fraiche par 100 g. de poids du corps. Après à mois d'interruption, son 
poids étant alors de 820 g., une injection dosée dans la même proportion 
a été suivie d’autopsie 48 heures plus tard. 

Les thyroïdes ont l’aspect caractéristique de celles des animaux 
accoutumés: les acini sont remplis de colloïde avec quelques bulles, 
et au milieu de certains acini, il y a un noyau de colloïde plus 
ancienne, très dense. Il n’y a eu aucune réactivation. 


No 9. — Ce mâle, de 400 g., a reçu tous les 2 jours, pendant 
4 jours, des injections représentant chacune 1 g. d’hypophyse fraiche. 
Après 6 mois d'interruption du traitement, son poids étant alors passé à 
750 g., il reçoit 2 injections, de 1 g. et de 0,75 g. à un jour d'intervalle, 
suivies d’autopsie 24 heures après. 

La thyroïde présente, vers son centre, une zone où le bour- 
geonnement a été très intense, et l’épithélium est encore plissé. 
Partout ailleurs, celui-ci est à peu près cubique, les acini sont 
remplis de colloïde. Les vacuoles de résorption qu’on y voit sont 
loin de correspondre à l’action habituelle de l’extrait. 


L'immunité dure tout aussi longtemps lorsqu'il s’agit d’hormone 


thyréotrope de mouton, ou de la réaction croisée bœuf-mouton: 


N0 13. — Un mâle, de 395 g., a été traité en même temps que le 
mâle n° 9, exactement de la même façon, en employant des doses égales, 
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mais d’un extrait d’hypophyse de mouton. L’intervalle entre le traite- 
ment d’accoutumance et le traitement d’épreuve a été, comme pour le 
mâle n° 9, de 6 mois. 

La colloïde contient d’assez nombreuses vacuoles de résorption. 
Mais l’épithélium, non élevé, est à peu près cubique, et la colloïde 
est abondante. On se rend compte que l’animal est bien protégé, 
si on compare sa thyroïde à celle du témoin n° 3 par exemple, 
qui a servi à l’essai de l’extrait d’hypophyse de mouton (voir plus 
loin, p. 149). 


N° 78. — Un mâle, de 350 g., a été traité pendant 55 jours, rece- 
vant 29 injections correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse de 
bœuf par 100 g. de poids du corps. Après 6 mois et 9 Jours, il a reçu, 
en 2 jours, 2 injections de doses équivalentes d’extrait d’hypophyse de 
mouton, suivies d’autopsie le 3€ jour. Son poids est alors de 660 g. 

Sa thyroïde est à l’état de repos le plus complet; les acini, 
remplis de colloïde, sans une vacuole, sont bordés par un épithélium 
très plat. Des restes de bourgeonnement se voient encore dans la 
région centrale. 


On voit donc que l’immunité antithyréotrope provoquée par l'ac- 
coutumance dure au moins six mois chez le cobaye. Je n’ai pas eu 
Poccasion d’essayer des temps plus longs. 


9. ACCOUTUMANCE DES FEMELLES DE COBAYES 
A L'URINE DE FEMME ENCEINTE. 


N° 115. — C'est une femelle de 147 g. qui a reçu en 7 jours 4 injec- 
tions espacées de 48 heures en 48 heures, et totalisant 3,4 em d’extrait 
n° 102, ce qui correspond à 68 cm* d’urine de femme enceinte. L’autopsie 
a été faite 24 heures après la dernière injection. Le poids était alors de 
176 g., donc au-dessous du poids d’une femelle pubère. 


Il y a une forte lutéinisation et pseudoluteinisation des ovaires, 
avec formation de faux corps jaunes. Le vagin est fortement 
mucifié, les canalicules des glandes utérines sont ouverts (Réac- 
tion crinogène.) (voir fig. 3, a et b). 


N° 110. — Cette femelle, de 315 g., a été traitée pendant 1 mois, 
par des extraits d’urine de femme enceinte, recevant 7 injections de 
l'extrait n° 101, puis 2 injections de l’extrait n° 102, ces deux dernières 
à 48 heures d'intervalle et suivies d’autopsie un jour plus tard. Chaque 
injection correspondait à 40 em° d’urine. Le poids s'élevait à 365 g. au 


a) 
b) 


C) 


d) 


F1G. 3. — Accoutumance à l’urine de femme enceinte. 


Ovaire de la femelle n° 115, traitée 7 jours par l’extrait d’urine de femme! 
enceinte. Forte pseudoluté inisation. (g: x 15) 

Vagin de la même femelle, avec lépithélium muqueux caractéristique de! 
la ph: ise lutéinique de lovaire. (g:x 32) 

Ovaire de la femelle n° 110, après un mois de traitement au même produit.l 
Le premier rut après l’accoutumance a provoqué la formation de core) 


jaunes. (g:x15) | 
| 


Vagin de la femelle n° 110: métoestre. (g:x 32) 


Le] 
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moment de l’autopsie. Le vagin était ouvert le jour de la première 
injection, puis s'était refermé le lendemain; 1l s’est rouvert le 24 jour 
du traitement, et est resté ainsi Jusqu'à l’autopsie (le 30€ jour). 

Les ovaires contiennent quelques kystes du rete, caractéris- 
tiques des traitements prolongés à l’urine de femme enceinte. De 
plus, quatre vrais Corps Jaunes en voie de formation, suite du 
dernier rut qui a provoqué l’ouverture permanente du vagin. Des 
restes de nombreux faux corps jaunes plus ou moins résorbés, et 
des traces de jeunes follicules atrésiés montrent qu’il y a eu, aupa- 
ravant, une forte action lutéinisante de l’extrait sur l’ovaire. Le 
traitement a laissé subsister peu de follicules normaux, comme 
c’est souvent le cas chez les femelles en croissance. (voir fig. 3, c. 
et d.). Le vagin est en métoestre. Les cornes utérines ont encore 
un épithélium très élevé, mais la plupart des canalicules glandu- 
laires sont refermés 

On voit donc qu'il y a eu, après accoutumance à l’urine de 
femme enceinte, maturation de quatre follicules et apparition du 
rut le 24e jour. Ce rut a été suivi de la réaction normale de l’hypo- 
physe de la femelle: sécrétion de principe crinogène, aboutissant 
à la formation de quatre corps jaunes, lesquels commençaient 
d’agir au moment de l’autopsie en amorçant le retour au dioestre 
du vagin et des cornes utérines. 

Ces faits montrent que l’accoutumance aux principes gonado- 
tropes d’origine choriale et humaine, ne paralyse nullement les 
actions des hormones auxogène et crinogène sécrétées par l’hypophyse 
de l’animal lui-même. Le traitement à l’urine de femme enceinte 
n'ayant pas été très fort, il n’y a pas eu de grosses perturbations 
du cycle normal après accoutumance. 


No 112. — Une femelle, de 285 g., a été traitée pendant 32 jours, 
recevant d’abord 5 injections de 2 cm° du produit n° 101, puis 6 injec- 
tions du produit n° 102, correspondant chaque fois à 40 em d’urine de 
femme enceinte. Le vagin ne s’est pas ouvert pendant tout le traitement. 
Le poids a d’abord augmenté, puis diminué par suite de la fracture 
accidentelle des incisives de l’animal. A l’autopsie, il est de 270 g. 
seulement. 

Les ovaires contiennent quelques kystes du rete, de nombreux 
restes de follicules atrésiés et de faux corps jaunes en voie de 
résorption. Peu de follicules normaux. Le vagin est au début du 
prooestre; dans les cornes utérines, les canalicules glandulaires 
sont pour la plupart fermés, et l’épithélium est bas. Bien que cette 
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femelle ne soit pas encore entrée en rut, on voit qu'il y a accoutu- 
mance au facteur crinogène et régression de la lutéinisation. 


6. SPÉCIFICITÉ DE L'ACCOUTUMANCE. 
a) Spécificité entre espèces. 


Traitements d’accoutumance relativement courts. 


Accoutumance à l'extrait d'hypophyses de mouton. 


Les mâles n° 10, 11, 12 et 14 ont été traités en même temps, et de 
façon identique, recevant tous les 2 jours 1 injection correspondant 
à 1 g. d'hypophyse fraiche. Leurs poids étaient de 355, 360, 380 et 
430 g. respectivement, au début du traitement. 

NO 14. — L'animal a été autopsié le 40€ jour, au lendemain de la 
20€ injection, pour vérifier l’accoutumance. Son poids avait atteint 
542 g., ses thyroïdes pesaient 100 mg. soit 18,5%. 

Les acini sont remplis de colloïde, contenant quelques vacuoles 
de résorption normales. Leur épithélium est cubique ou même 
moins élevé que cubique. L’animal a donc bien été accoutumé à 
l'action de l’extrait d’hypophyse, et sa thyroïde est revenue au 
repos. 


Pendant ce temps, les traitements des trois autres cobayes conti- 
nuant, ils ont reçu 2 injections de plus. Ce traitement d’accoutumance, 
de 43 jours, a été suivi immédiatement d’un traitement d’épreuve, 
consistant en 2 injections, à 48 heurés d'intervalle, d’un extrait hypo- 


physaire provenant d’une autre espèce que le mouton. L’autopsie a eu ! 


lieu 24 heures après la dernière injection. 

INo 10. — Ce mâle a reçu, comme traitement d’épreuve, 2 injections 
correspondant à 2 g. d'hypophyse de bœuf. Son poids était de 463 g. à 
l'autopsie. 

Les thyroïdes pèsent 117 mg., soit 25,2 %. Leurs acini sont 
presque entièrement vidés de leur colloïde, sauf ceux des bords. 
Les cellules de lépithélium sont à peu près deux fois plus hautes 
que larges. L'animal a donc réagi à l’extrait hypophysaire de 
bœuf, malgré son accoutumance précédente à l’hypophyse de 
mouton. 


IN0 11. — Ce mâle a reçu, comme traitement d’épreuve, 2 g. d’hypo-! 
physe de cheval, en 2 injections. Son poids était de 476 g. à l’autopsie,! 
et ses thyroïdes pesaient 130 mg., soit 27,4%. 


{A 
e! 


| 
| 
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Les acini sont vidés de colloïde, et leur épithélium est bour- 
geonnant dans toute la glande, montrant que cet animal n’a pas 
été protégé contre l’hypophyse de cheval par l’accoutumance à 
l’hypophyse de mouton. 


No 12. — Ce mâle a reçu, comme traitement d’épreuve, 2 injec- 
tions, soit 2 g. d'hypophyse de porc. Le poids du corps à l’autopsie était 
de 457 g., celui des thyroïdes de 120 mg. soit 26,3%. 

Il ne reste presque plus de colloïde dans les acini, sauf dans 
quelques-uns, sur les bords. L’épithélium est un peu plus haut que 
cubique, et légèrement bourgeonnant par endroits. Ce cobaye n’a 
donc pas été protégé par son accoutumance à l’hypophyse de 
mouton contre l'effet de l’extrait d’hypophyse de porc. 


En résumé, ces cobayes, accoutumés à l'hormone thyréotrope 
d'hypophyse de mouton après un traitement de 43 jours, ont parfai- 
tement réagr à l'administration d’un extrait d’origine difjérente, de 
bœuf, de cheval ou de porc. 


Accoutumance à l'extrait d'hypophyses de bœuf. 


Les cobayes mâles n° 5, 6, 7 et 8 ont été traités en même temps et 
de façon identique, par des injections d'extraits hypophysaires de bœuf, 
espacées de 48 heures en 48 heures, et correspondant à 1 g. d’hypophyse 
fraiche chacune. Les poids de ces animaux étaient de 345, 360, 375 et 
360 g. respectivement au début du traitement. 


No 8. — Ce mâle a été autopsié le 40€ jour, 24 heures après la 
20€ injection, pour vérifier l’accoutumance au thyréotrope. Il pesait 
alors 542 g. et le poids de ses thyroïdes était de 105 mg. soit 19,4%. 


L’épithélium thyroïdien est très plat, l'épaisseur des cellules 
ne dépasse pas le diamètre du noyau. Les acini sont remplis de 
colloide, avec quelques vacuoles, correspondant à un fonctionne- 
ment normal de la glande. Il y a donc eu accoutumance à l’hypo- 
physe de bœuf, avec retour au repos de la thyroïde. 


Les trois autres cobayes ont reçu 2 injections de plus, et ensuite, 
toujours de 48 heures en 48 heures, un traitement d’épreuve consistant 
en 2 injections, soit 2 g. d’'hypophyse provenant d’une autre espèce que 
le bœuf. L’autopsie a eu lieu dans chaque cas 24 heures après la dernière 
injection. 

No 5. — Ce mâle a reçu comme traitement d’épreuve 2 g. d’hypo- 
physe de mouton. Son poids à l’autopsie était de 505 g. Les thyroïdes 
pesaient 170 mg., soit 33,7%. 
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Histologiquement, elles ont l’aspect typique de thyroïdes 
d'animaux accoutumés, avec de grands acini au centre, remplis 
par une colloïde relativement neuve, avec quelques vacuoles de 
place en place. Il n’y à aucune manifestation d’activité provoquée 
par le traitement d’épreuve à l’hypophyse de mouton. 


N0 6. — Ce mâle a reçu comme traitement d’épreuve 2 g. d’hypo- 
physe de cheval. Son poids, à l’autopsie, était de 500 g., et ses thyroïdes 
pesaient 173 mg., soit 34,6%. 

Elles sont très actives: les cellules de l’épithélium sont au 
moins deux fois plus hautes que larges, celui-ci est très bourgeon- 
nant sur toute la surface des coupes. Presque tous les acini, sauf 
les plus grands, sont vidés de leur colloïde. Il n’y a donc pas eu 
protection, par l’accoutumance à l’hypophyse de bœuf, contre 
celle de cheval. 


No 7. — Ce mâle a reçu comme traitement d’épreuve 2 g. d’hypo- 
physe de porc. Son poids a passé à 482 g., le jour de l’autopsie, et celui 
des thyroïdes était de 120 mg., c’est-à-dire 25,4%. 

Celles-c1 ont leurs acini presque tous vidés de colloïde, et leur 
épithélium, aux cellules plus hautes que larges, est bourgeonnant 
dans une grande partie de la glande. 

NO 72. — Ce mâle, de 255 g., a été accoutumé à l’extrait d’hypo- 
physe de bœuf, par des injections correspondant à 0,75 g. de glande 
tous les 2 jours pendant 67 jours. Ce traitement a été suivi par un repos 
de 4 mois. Le traitement d’épreuve a consisté en 2 injections, représentant 
chacune, 0,125 g. d’hypophyse kumaine ! par 100 g. de poids du corps. 
L'animal pesait à ce moment 695 g., tandis que pendant le traitement 
d’accoutumance, son poids avait varié de 255 à 370 g. L’autopsie a été 
faite 48 heures après la dernière injection. 

Les thyroïdes sont hyperémiées, leur épithélium est très élevé, 
avec des cellules deux à trois fois plus hautes que larges, et bour- 
geonnant, surtout dans la région centrale. Il reste peu de colloide 
à l’intérieur des acini. On voit donc que le traitement d’accoutu- 
mance à l’hypophyse de bœuf n’a pas eu d’effet protecteur contre 
lhypophyse humaine. L’espace entre les deux traitements ne joue 
pas de rôle, puisque, lorsqu'il s’agit d’un même extrait, l’immunité 
dure plus de six mois. 


1 Les hypophyses humaines dont je me suis servi pour ce travail ont été | 


mises à ma disposition par M. le professeur Rütishauser, à qui j’aäresse ici 
mes remerciements. 
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En conclusion, après 43 jours de traitement aux extraits thyréo- 
tropes d'hypophyse de bœuf, la thyroïde des cobayes accoutumés réagit 
très bien aux extraits d'hypophyse de porc, de cheval et d'homme, 
mais pas à celle de mouton. L’extrait n° 811 utilisé était pourtant 
fortement actif, ainsi que le montrent les thyroïdes des mâles 
témoins n°5 3 et 17, sur lesquels 1l a été essayé: 


Témoin n° 3. — Ce mâle, de 385 g., a reçu 3 injections de cet extrait, 
soit À g. d'hypophyse de mouton pour chacune, espacées de 48 heures. 
Il a été autopsié 24 heures après la troisième, soit le 7€ jour du traite- 
ment. Les thyroïdes pesaient 95 mg. pour 420 g. à l’autopsie, c’est-à- 
dire 22,6%. 

Il ne reste des traces de colloïde que dans quelques grands 
acini des bords. Dans le reste de la glande, l’épithélium est telle- 
ment élevé et bourgeonnant qu'il fait de nombreuses saillies vers 
l’intérieur des acini dont la lumière prend l’aspect d’une fente 
ramifiée. 

Témoin n° 17. — Ce mâle, de 480 g., a reçu 2 injections de 2 cm* de 
l'extrait n° 811, soit deux fois 1 g. d’hypophyse de mouton, à 48 heures 
de distance, avec autopsie 24 heures après la deuxième. C’est exactement 
le traitement qui a servi de traitement, d’épreuve pour le mâle n° 5. 

Mais, contrairement à ce dernier, le mâle témoin n° 17 a des 
thyroïdes complètement vidées de colloïde, leur épithélium est 
très élevé, avec des cellules deux à trois fois plus hautes que larges, 
et bourgeonnant, surtout vers le centre. 


Cet effet d’immunisation croisée par l’extrait d’hypophyse de 
bœuf contre celle de mouton dure encore six mois après la fin du 
traitement d’accoutumance, comme le montre le cas du mâle n° 78, 
déjà décrit (p. 143). 

Cependant, l’immunité contre ce nouveau produit n’est pas 
aussi puissante que contre celui qui a provoqué l’accoutumance, 
comme le montre la comparaison des résultats obtenus sur le 
mâle n° 78 et sur le mâle n° 70 


No 70. — Le traitement d’accoutumance a été identique à celui 
du n° 78, soit des injections correspondant à 0,125 g. d'hypophyse de 
bœuf par 100 g. de poids du corps, et cela tous les 2 jours pendant 
67 jours. Quatre mois plus tard, on a effectué le traitement d’épreuve à 
l'extrait d’hypophyse de mouton. Or tandis que le mâle n° 78, avait 
reçu 2 injections de 0,125 g. de glande fraîche par 100 g. de poids du 
corps, le mâle n° 70 recoit une dose double: 4 injections semblables 
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du même extrait, réparties en 5 jours. L’autopsie est faite 24 heures 
après la dernière et montre que la thyroïde a subi une certaine activation. 


En effet, la colloïde de tous les acini est entourée d’une couronne 
de vacuoles de résorption, qui n’en laissent subsister qu’une partie. 
L’épithélium est élevé, et très bourgeonnant au centre. L'activité 
est loin d’être aussi forte que celle que provoquerait la même dose 
d’essai chez un animal neuf, ce qui montre que l’accoutumance à 
l’hypophyse de bœuf a réalisé une certaine protection, mais celle-ci 
n’est que partielle. 


Traitements d’accoutumance longs. 


N°0 366. — Cette femelle a été traitée de façon discontinue, pendant 
près de deux ans, par de l’extrait d’hypophyse de bœuf: elle pesait au 
début 195 g. et a reçu d’abord 18 injections en deux mois, les 9 premières 
de 0,03 g., les autres de 0,125 g. d'hypophyse chacune. Puis, après 
trois mois d'intervalle, 16 injections plus fortes de 0,25 à 0,36 g. d’'hypo- 
physe chacune, réparties en quatre mois. Un petit traitement de rappel 
six mois plus tard, consistant en 4 injections de 0,25 g. d’hypophyse 
chacune, et un autre traitement de rappel de 4 injections de 0,25 g., 
sept mois après. Vingt-deux jours après ce dernier rappel, comme traite- 
ment d’épreuve, la femelle reçoit 2 injections, espacées de 24 heures, 
représentant 0,25 g. d'hypophyse de porc par 100 g. de poids du corps. 
(Son poids est alors de 890 g.) 


L’autopsie, 48 heures après, montre une thyroïde tout-à-fait 
au repos, avec ses acini remplis de colloïde et à l’épithélium plat. 


N° 378. -— Ce mâle a été traité de façon discontinue pendant près 
de deux ans, par des extraits d’hypophyse de bœuf. Au début du traite- 
ment, il pesait 405 g. Il a reçu une première série de 31 injections d’extrait 
n° 891, réparties en six mois et demi. Cet extrait est dilué au {/,59, chaque 
injection représente ainsi 0,3 mg. d'hypophyse par 100 g. de poids du 
corps. Un traitement de ce genre suffit à produire l’immunité contre des 
doses fortement actives du même extrait non dilué (voir femelle n° 375, 
p. 139). Après cinq mois d'interruption, l'animal reçoit 4 injections, 
de 0,25 g. d’hypophyse, en 9 jours, et, cinq mois plus tard, encore 
deux petites séries de rappel de 4 et de 5 injections de la même dose. 
Enfin, après sept mois de repos, un dernier traitement de rappel de 
8 injections en 18 jours, de 0,25 gr. chacune pour un poids du corps 
d’un kilogramme. 

Le traitement d’épreuve, qui a eu lieu 40 jours plus tard, comportait 
3 injections de 5 em d’extrait d’hypophyse de porc chacune, soit 0,2 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a eu lieu le lende- ! 
main de la troisième de ces injections. 
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La thyroïde est au repos: ses acini sont remplis de colloïde 
uniforme, avec quelques vacuoles dénotant des traces normales 
d'activité. L’épithélium est plat, sauf dans le centre, où persiste 
un certain bourgeonnement. 

Ces faits montrent que ces deux animaux étaient nettement 
immunisés contre l’hypophyse de porc, grâce au très long traite- 
ment d’accoutumance à l’hypophyse de bœuf, bien que les doses 
totales n’aient été que de 8 g. d’hypophyse en deux ans pour la 
femelle n° 366, et de 6,8 g. pour le mâle n° 378. 


En résumé, l’immunité provoquée, chez des cobayes, par un 
traitement d'une quarantaine de jours, contre l’action thyréotrope 
de l’hypophyse de mouton, est spécifique, et ne protège pas contre 
les extraits d’'hypophyse de bœuf, de porc et de cheval. De même, 
la protection causée par un traitement analogue, à l’hypophyse 
de bœuf, est spécifique vis-à-vis de celle de cheval, de porc et 
d'homme, mais pas vis-à-vis de celle de mouton, espèce la plus 
proche systématiquement du bœuf. Il est à remarquer que cette 
protection croisée n’est pas réciproque. 

Cette immunité non spécifique dure encore six mois après la 
fin du traitement d’accoutumance. Elle est moins efficace envers 
l’extrait hétérologue qu’envers celui qui a servi à l’accoutumance: 
on peut en effet la vaincre en employant une très forte dose du 
nouvel extrait. 

D'autre part, les traitements beaucoup plus longs, de deux ans 
environ, finissent par produire une immunité plus générale, moins 
spécifique, que celle due aux traitements courts, et cela même 
lorsque les doses d’antigène utilisées ont été faibles et espacées. 


b) Spécificité de l’accoutumance aux hormones gonadotropes 
placentaires par rapport à celles de l’hypophyse humaine. 
Témoin n° 115. — C’est une femelle, de 147 g., qui a reçu 4 injections 

d'extrait d'urine de femme enceinte n° 102, espacées de 48 en 48 heures, 
et correspondant, la première à 8 cm, les autres à 20 cm® d’urine, soit 
en tout 68 em. L’autopsie a eu lieu 24 heures après la dernière injection. 
Le poids a passé à 176 g. 

Les ovaires sont fortement lutéinisés, contenant de nombreux 
faux corps jaunes, et la thèque des follicules qui subsistent est 
nettement épaissie. Le vagin est en pleine phase de mucification, 
caractéristique de l’état lutéinique de l’ovaire; dans lutérus, 
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tous les canalicules glandulaires sont ouverts et les inclusions 
graisseuses sont abondantes. 


Expérience d'accoutumance : 


NO 111. — Une femelle, de 285 g., a subi 35 jours de traitement 
par des extraits d’urine de femme enceinte (n°5 101 et 102), pendant 
lesquels elle a reçu 12 injections correspondant à 40 cm* d’urine chacune. 
Ce traitement est le même que celui qui a provoqué chez la femelle n° 112 
(voir p. 145) une accoutumance parfaite. La femelle n° 111 est entrée 
en rut permanent à partir du 23€ jour. Deux jours après la dernière 
injection d'urine de femme enceinte, commença le traitement d’épreuve, 
en 2 injections d'extrait d’hypophyse humaine, espacées de 48 heures, 
et représentant environ 0,5 g. de glande fraîche. L’autopsie a eu lieu le 
lendemain de la deuxième injection, soit le 40€ jour depuis le début du 
traitement. Le poids était alors de 370 g. 

L'étude histologique montre que les ovaires contenaient quel- 
ques kystes du rete, caractéristiques du traitement prolongé à 
l’urine de femme enceinte, avec une forte lutéinisation du reste 
des ovaires: un follicule hémorragique, de nombreux corps jaunes 
vrais, dont cinq ou six très récents, d’autres plus anciens, en voie 
de régression; de faux corps jaunes avec ovocyte inclus, une réac- 
tion de lutéinisation de la thèque et de la granuleuse dans tous les 
follicules. Le vagin est fortement mucifié, et les cornes utérines ont 
leurs canalicules glandulaires ouverts. 

On peut conclure qu’il y a chez cette femelle une forte lutéini- 
sation provoquée par l'extrait d’hypophyse humaine, si l’on compare 
son ovaire à celui de la femelle n° 110, déjà décrit page 143, et qui 
ne contenait que quatre corps jaunes vrais, réaction normale 
consécutive au rut qui était aussi apparu le 25° jour du traitement. 
L’accoutumance au crinogène d’origine choriale n'a donc pas été 
protectrice contre l’action lutéinisante de l’hypophyse humaine. 


c) Essais d'immunisation 


par des extraits d'origine non hypophysaire. 


Ces essais ont été faits, d’une part, avec du sérum humain 
(masculin) injecté tel quel, d’autre part avec un extrait de muscle 
de bœuf, préparé exactement de la même façon que les extraits 
d’hypophyse: 


Le muscle, coupé en petits morceaux, desséché par l’acétone, broyé, 


fut épuisé par la soude décinormale (20 cm° par gramme de poudre); ? 
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l'extrait fut-neutralisé au bout d’une demi-heure par une même quantité 
d'acide chlorhydrique décinormal. L’action immunisante a été essayée 
vis-à-vis de l’extrait d’hypophyse d’origine homologue. 


19 Sérum humain : 


Les mâles n°5 406 et 407, pesant respectivement 580 et 590 g., ont 
été traités en même temps et de façon identique, recevant 15 injections, 
réparties en 40 jours, de sérum humain pur, à raison de 0,1 em par 100 g. 
de poids du corps. Les 42e et 43€ jours a eu lieu le traitement d’épreuve, 
consistant en 2 injections de 0,06 g. d’hypophyse humaine par 100 g. 
de poids du corps. L’autopsie a été faite le lendemain de la seconde de 
ces injections. 

Les thyroïdes des deux animaux ont parfaitement réagi à 
cette faible dose: la colloïde n’a pas disparu, mais elle a fortement 
diminué de quantité, ne persistant qu’au centre des acini, elle est 
creusée de plusieurs couches de vacuoles périphériques de résorp- 
tion. Les cellules de l’épithélium sont environ deux fois plus hautes 
que larges, mais 1l n’y a pas de bourgeonnement particulièrement 
intense. 


20 Extrait de muscle de bœuf: 


Les mâles n°; 435, 436, 437 et 458, pesant respectivement 295, 290, 
285 et 280 g., ont été traités en même temps, et de la même façon: 
Ils ont reçu, en deux mois, 18 injections de 2 cem° d’extrait de muscle 
de bœuf, puis 4 injections de rappel au cours de chacun des deux mois 
suivants. Le traitement d’épreuve, un mois après le dernier rappel, a 
consisté en 2 injections à 24 heures de distance, correspondant chacune 
à 0,06 g. d’hypophyse de bœuf pour 100 g. de poids du corps. Les quatre 
animaux pesaient à ce moment 550, 510, 590 et 540 g. 

S'il s'était agi d’un traitement d’accoutumance par un extrait 
hypophysaire, les sujets n’auraient pas réagi le moins du monde 
à ce faible traitement d’épreuve. Mais l’extrait de muscle n’a 
entrainé aucune action protectrice: les quatre cobayes présentent 
tous, en effet, des thyroïdes en activité. La colloïde est fortement 
résorbée, a même presque entièrement disparu chez les deux pre- 
muers. L’épithélium est élevé, la hauteur des cellules étant de une fois 
et demi à deux fois leur largeur. Il y a un bourgeonnement notable 
chez les mâles n°5 435 et 438, moindre chez les deux autres. 


Le sérum humain ni l'extrait de muscle de bœuf n’ont provoqué 
une immunité contre les extraits hypophysaires de même origine. 
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7. EXPÉRIENCE CIN VITRO ». 


Pour savoir si, dans les réactions antihormonales, le complexe 
hormone-antihormone était réellement précipité, j'ai essayé de 
mettre à profit la réaction croisée entre le sérum antihypophyse 
de bœuf et l’hormone thyréotrope d’hypophyse de mouton. 


IN 410. — Ce cobaye mâle fut traité pendant plusieurs mois: 
d’abord par une série de 14 injections réparties en un mois et demi, 
de 0,25 g. d'hypophyse de bœuf chacune, pour un poids du corps de 
860 g. Puis, après un mois d’arrêt, une seconde série de 7 injections en 
un mois, de 0,5 g. chacune. Avant la saignée, quatre mois plus tard, : 
l'animal a encore reçu 4 injections de rappel en 13 jours. Le sang a été 
obtenu par ponction cardiaque, pratiquée après 12 jours de repos, et 
centrifugé après coagulation. 


J’ai mis ce sérum en contact avec divers extraits: 


19 l’extrait d’hypophyse de bœuf ayant servi au traitement ! 
d’accoutumance, 

2° un extrait semblable d’hypophyse de mouton, 

30 un extrait semblable d’hypophyse de porc, 

40 un extrait de muscle de bœuf, préparé de la même façon 
que les extraits d’hypophyse. 


Comme on pouvait s’y attendre, 1l s’est formé un fort précipité 
en présence de l’extrait d’hypophyse de bœuf qui avait servi 
d’antigène. La méthode de l’anneau a donné un résultat faible, mais l 
net avec l’extrait d’hypophyse de mouton. L’extrait d’hypophysel 
de porc et l’extrait de muscle de bœuf n’ont donné aucune préci-. 
pitation. 

Dans le cas de l’extrait d’'hypophyse de mouton, on peut admettre. 
que c’est vraisemblablement l’hormone qui a été précipitée par le 
sérum antihypophyse de bœuf, puisque les animaux accoutumés 
à cet extrait sont immunisés contre l'hormone thyréotrope de mou- 
ton. Il n’est cependant pas possible de prouver qu'il n’y a pas d’au- 
tres protéides, dans les deux extraits, qui aient un groupe détermi-1. 
nant commun. | 


CONCLUSIONS DU CHAPITRE III. | 
19 Au cours d’un traitement thyréotrope prolongé, le retour au 


repos de la glande n’est complet que vers le trentième jour. Mass 
l'apparition des antihormones est plus précoce, elle a lieu, sans 


| 


| 
Il 


ACCOUTUMANCE AUX HORMONES 155 


doute, avant le douzième jour. La réaction d’immunité peut être 
déclenchée par un traitement très court, de quatre injections seu- 
lement. : 

20 Des extraits très dilués, au 1/100 ou au 1/200, n'ayant 
aucune activité aux doses utilisées, provoquent cependant l’appa- 
rition d’une immunité antithyréotrope, qui protège les cobayes 
contre des doses très actives. 

30 Les rats s’accoutument mal à l’extrait thyréotrope d’hypo- 
physe de bœuf. 

40 L’immunité antithyréotrope provoquée chez le cobaye par 
les extraits acétoniques d’hypophyses de bœuf ou de mouton dure 
au moins six mois. 

50 Les traitements prolongés par les extraits d’urine de femme 
enceinte confirment ce qu'on savait déjà: 1l y a accoutumance au 
facteur crinogène, ce qui, d’ailleurs, n’influence pas l’action de 
l’hormone lutéinisante sécrétée par l’hypophyse de l’animal traité. 

60 La spécificité de l’accoutumance est étroite après des trai- 
tements de 30 à 50 jours: 1l y a un seul cas d’immunité croisée, par 
lhypophyse de bœuf contre celle de mouton. Par contre, les trai- 
Itements longs, de deux ans environ, provoquent une immunité 
mon spécifique. 

:  L’immunité contre le facteur crinogène de l'urine de femme 
enceinte est spécifique par rapport à l’extrait crinogène d’hypo- 
physe humaine. 

| Les protéines non hypophysaires ne provoquent pas d’immunité 
contre les extraits thyréotropes d’hypophyses de la même espèce. 

70 Il semble que l’hormone thyréotrope est bien précipitée 
après sa neutralisation par l’antihormone, in vitro. 


CHAPITRE IV 


APPORT DE L'IMMUNOLOGIE A LA COMPRÉHENSION 
DU PHÉNOMÈNE D’ACCOUTUMANCE 


{. IDÉES MODERNES SUR LE MÉCANISME DE L’IMMUNITÉ. 


La science de l’immunologie a fait de grands progrès pendant 
la période même où la plupart des travaux sur l’accoutumance aux 
hormones ont été entrepris. Des découvertes importantes ont 
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permis de comprendre dans une certaine mesure les processus : 
chimiques mis en Jeu, ce qui a amené les immunologistes à préciser : 
considérablement les notions qu’on possède sur ce sujet. 

Je me contenterai de résumer ici celles des connaissances | 
acquises avec certitude et qui ont un rapport avec le problème des : 
antihormones. 

Les réactions d’immunité sérologique se caractérisent par la 
formation d’anticorps, consécutive à la pénétration dans l’orga- 
nisme de substances étrangères ou antigènes, qui sont en général 
de nature protéique. La présence de cet anticorps se révèle après 
un certain temps de latence qui suit l’entrée de l’antigène. Ce 
temps de latence varie selon l’animal envisagé et selon la nature | 
de l’antigène. En général, une seule injection d’antigène suffit 
pour déclencher l'apparition de l’anticorps quelques jours plus | 
tard (R. R. ARMSTRONG 1925). La quantité d'anticorps augmente | 
dans l’organisme en corrélation avec l’augmentation de l’antigène, L 
jusqu’à un maximum. Cet anticorps continue de se former pendant | 
un certain temps après le traitement par l’antigène, causant une 
immunité, qui varie, selon l’antigène et selon l’espèce qui y répond, 
de quelques semaines à plusieurs années. En plus de cette prolon- 
gation d’immunité, il se produit le phénomène dit d’anamnèset 
anticorps une fois disparu, peut réapparaître très rapidement 
lorsque son antigène est de nouveau introduit dans l’organisme. 
Ce phénomène a lieu aussi lorsqu’au lieu du même antigène, on 
se trouve en présence d’un antigène très semblable au premier 
(Ricx 1940). 

Les anticorps sont des globulines modifiées, qui ne présentent! 
pas avec les globulines normales de différences chimiques assezr, 
importantes pour qu'il soit possible de les distinguer. L’étude,! 
par l’électrophorèse, de sérums de lapins immunisés a montré qu'il, 
y à chez eux, par rapport aux lapins normaux, une quantité beau-! 
coup plus forte de globulines +, qui sont les moins mobiles, et | 
qu’en isolant ces globulines y, on obtenait une très forte concen-| 
tration d'anticorps. Le cheval forme deux catégories d’anticorps:l 
les uns sont des globulines y; les autres se manifestent par 
l'apparition d’une nouvelle fraction, appelée «globulines T ». | 
(Tisezius et KaBaT, 1939. — VAN DER SCHEER et WickorF, 1940.) 

Avant de disposer de l’électrophorèse pour séparer les consti- 
tuants du sérum, il était d’usage de le fractionner par précipitation! 
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par exemple avec du sulfate d’ammonium à saturation. On 
| dénomme «fibrmeglobulines » les globulines qui précipitent lorsque 
le liquide contient de 24 à 33% de sulfate d’ammonium à satu- 
ration, ceuglobulines » celles qui précipitent entre 33% et 46%, 
«pseudoglobulines » I et IT celles qui sont précipitées par une concen- 
 tration plus forte. Les albumines proprement dites ne sont préci- 
\pitées qu’à partir de 65% de sulfate d’ammonium à saturation. 
Ces fractions ne sont pas superposables à celles qu’on sépare par 
électrophorèse, malgré un certain parallélisme entre les résultats: 
Iles globulines y sont entièrement précipitées plus tôt que les autres, 
mais une partie des autres globulines, « et 8, sont entrainées dans 
chaque fraction (SvENsson, 1941). Chez le lapin, les anticorps 
contre des protéines étrangères (sérums, ovalbumine, etc.) appa- 
raissent d’abord sous forme d’euglobuline, puis de pseudoglobulines 
1, et, seulement dans les sérums puissants, sous forme de pseudo- 
wlobulines IT (Boyn et BERNARD, 1937). Chez le cheval, les 
anticorps sont surtout des pseudoglobulines (Boyn, 1941). 

: De nombreux indices tendent à faire penser que les anticorps 
seraient formés par le système réticulo-endothélial. Cependant, 
on n’en possède pas de preuve absolue. 

| La neutralisation de l’antigène est précédée par une réaction 
de fixation de l’anticorps sur l’antigène. Cette réaction est très 
spécifique; un anticorps donné se fixera électivement sur l’anti- 
yène contre lequel il a été formé et restera indifférent vis-à-vis 
de milliers d’autres. La spécificité de l’anticorps est assez pro- 
noncée pour permettre de distinguer non seulement des protéines 
d'espèces zoologiques différentes, mais, chez un même animal, 
des protéines ayant des fonctions différentes. Ce n’est que dans le 
cas de protéines ayant la même fonction, comme par exemple 
celles du cristallin, qu’il peut y avoir des réactions d’immunité 
croisées, lorsqu'elles proviennent d’espèces zoologiquement voi- 
sines (Nurraz, 1904, Lanpsreiner, 1936 et Ramon, 1941). 

Il est établi que la cause de cette spécificité est essentiellement 
de nature chimique. En effet, certains traitements chimiques 
changent la spécificité des antigènes. Ce sont par exemple l’acéty- 
lation (PEREZ, 1943 a et b), le traitement par les alcalis forts, ou 
l’acétone. Mais on ne comprend pas clairement quel est le mode 
d'action de ces procédés. Par contre, une méthode fertile en résul- 
bats intéressants est celle de LANDSTEINER, qui consiste à fabriquer 
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des antigènes artificiels en introduisant, dans des protéines, des ! 
groupes chimiques bien définis. Par diazotation, ces groupes sont 1 
rattachés à ceux des acides aminés comportant des groupes aro- | 
matiques. H. LETTRÉ et ses collaborateurs (1940) arrivent l 
à un résultat analogue en introduisant dans la molécule de protéide 
des oxazolones, qui s’attachent facilement sur certains groupes 
— OH et —NH?. Quelle que soit la méthode employée, le résultat ! 
important est que certains de ces groupes définis changent la 
spécificité sérologique des protéines dans lesquelles ils ont été! 
introduits, et déterminent une spécificité nouvelle: c’est ce que 
LANDSTEINER vérifie en comparant des protéines du sérum de poule 
et de mammifère porteuses du même groupe chimique connu. | 
Cette méthode permet de déterminer quels sont les groupes qui L 
influencent la spécificité et, parmi ces groupes, quelles sont les! 
caractéristiques qui précisent la spécificité vis-à-vis d’un autre! 
groupe, ou, inversement, quelles sont les dispositions d’atomes! 
permettant une immunité croisée, et dans quelle mesure. | 

Dans les grandes lignes, les travaux de LANDSTEINER et de 
ses imitateurs donnent les résultats suivants: 

Ce sont les acides qui ont la plus grande influence sur la déter-| 
mination de la spécificité. De plus, si l’on compare entre eux divers 
acides responsables de la spécificité nouvelle d’une même protéine, 
on obtient très peu de réactions d’immunité croisées. L'effet des! 
groupes acides pour la précision de la spécificité se fait même 
sentir sur la partie environnante de la molécule de protéine, en 
ceci que la présence d’un groupe acide donne davantage d’impor-k 
tance aux autres détails du noyau sur lequel il est attaché. | 

Des groupes neutres peuvent être déterminants de la spécificité! 
d’une protéine. Mais, contrairement à ce qui se passe avec les 
acides, cette spécificité est beaucoup plus vague et on obtient de 
nombreuses réactions croisées entre groupes neutres de constitution, 
analogue. | 

De l’ensemble des faits acquis se dégage la conclusion que ce. 
sont les charges électriques + et — du groupe déterminant quil 
jouent un rôle et que c’est la répartition dans l’espace de ces 
charges qui est la base de la spécificité. Des groupes ayant une 
spécificité analogue sont ceux dont les charges occupent des posi 
tions à peu près superposables, créant des champs électriques simi: 
laires. L'importance de l’activité optique des groupes déterminants, 
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illustre spécialement ce point: 1l y a toujours une différence de 
spécificité entre deux stéréo-isomères. Si l’on veut reprendre la 
vieille image d’'EHRLICH, comparant l’antigène à une serrure et 
l’'anticorps à une clé, c’est la disposition spatiale des charges élec- 
triques qui constitue le motif de la serrure, auquel s’adapte l’anti- 
corps. La précision de cette adaptation est grande, mais elle a 
‘quand même une limite: si le motif n’est que légèrement différent, 
anticorps pourra quand même s’y adapter, mais les forces qui 
l’attireront se combineront de façon moins heureuse, et la réaction 
id’'immunité croisée qui en résultera sera moins forte que la réaction 
spécifique. 

1 L. PauLzixG (1940) a émis une théorie de la formation des anticorps: 
ls seraient formés à partir de molécules très allongées, portant le long 
de leur chaine des caractéristiques très diverses, et qui normalement 
s’enrouleraient pour donner les molécules de pseudoglobulines. En pré- 
sence d’un antigène, l’enroulement serait modifié, de façon à grouper, en 


face de l’antigène, celles des caractéristiques chimiques qui sont attirées 
par son groupe déterminant. 


| Une des difficultés auxquelles on se heurte dans ces études est la 
 non-homogénéité des sérums anti: un antisérum contre un antigène 
‘donné contient plusieurs anticorps plus ou moins dissemblables, quel- 
“quefois nettement distincts, formés contre des groupes différents de 
 l’antigène. Il est probable, bien que ce soit difficile à prouver, que cette 
non-homogénéité apparait aussi dans les réactions à des antigènes 
"naturels. (Coze 1938; Hooker et Boyn 1934, LANDSTEINER et VAN DER 
ISCHEER 1940.) 


| En plus du fait, déjà connu, que la liaison antigène-anticorps 
(est réversible (si l’on détruit l’un des deux constituants, l’autre 
réapparaît dans toute son activité), ces études sur la spécificité 
de groupes connus ont permis d’arriver à des conclusions utiles 
sur la nature de la liaison antigène-anticorps. Cette liaison ne serait 
‘pas une combinaison chimique formant un corps nouveau, mais 
une attirance, conditionnée par les charges électriques de la surface 
de l’antigène et de l’anticorps (forces de Couromg ?). Les molécules 


entières d’antigène et d’anticorps sont ainsi accollées par leur 
surface. 


On peut prévoir, et c’est ce qui a lieu en effet, que le corps chimique 
utilisé comme groupe déterminant d’un antigène artificiel pourrait se 
combiner avec l’anticorps dont il a déterminé la spécificité, même lorsque 
ce groupe est isolé du reste de l’antigène. Cette combinaison ne donne lieu 
à aucune précipitation, mais neutralise l’anticorps, qui ne réagit plus 


| 
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avec l’antigène protéique entier. On a donné le nom d’« haptènes » à ces 
substances qui peuvent réagir avec les anticorps, mais sont incapables 
par elles-mêmes d'en provoquer la formation. 


En raison de la répartition des groupes déterminants, en grand 
nombre, sur toute la surface de la molécule d’antigène, l’antigène 
et l’anticorps ne se neutralisent pas en proportions fixes, mais 
peuvent au contraire se combiner en proportions très variables, 
dépendant de la concentration de chacun d’eux (BorpeT 1920, 
HEIDELBERGER 1939, ARRHENIUS 1907). Il n’y a pas de proportion 
optimum exacte, mais une zone d'équivalence, dans laquelle la 
proportion antigène/anticorps peut varier, par exemple entre 
5/1 et 40/1, sans qu'il y ait ni antigène ni anticorps libre. 

Une conséquence de ce phénomène est l'effet Danysz: si on 
ajoute à un anticorps la quantité d’antigène correspondant, une 
toxine par exemple, tiers par tiers au lieu de les mélanger d’un seul 
coup, le premier tiers de toxine accapare beaucoup plus que sa 
part d’anticorps, ce qui laisse le dernier tiers de toxine libre, et le 
mélange final est toxique. D'ailleurs, la haison étant réversible, 
l'équilibre finit par s'établir et le mélange redevient neutre au bout 
de 3 ou 4 jours. 

Cette combinaison anticorps-antigène est suivie d’une réaction 
secondaire qui dépend de la nature de l’antigène: agglutination, 
hémolyse, précipitation, fixation du complément, etc. Les réactions 
visibles sont dûes à un changement des propriétés physiques de 
l’antigène provoqué par la présence, à sa surface, de l’anticorps: 
Les antigènes non figurés, tels que les toxines et les protéines du 
sérum, et par conséquent aussi les hormones hypophysaires, 
peuvent être précipités, mais facultativement. On connaît beau- 
coup d'exemples de combinaisons anticorps-antigène sans préci- 
pitation (HEIDELBERGER et KENDALL 1935, HEIDELBERGER, 
TREFFERS et MAYER 1940, PAPPENHEIMER 1940) qui sont dues à 
des propriétés physiques des anticorps différentes de celles qui 
provoquent une précipitation. Par exemple, le cobaye produit 


des anticorps très actifs in vivo contre Hemophilus influenzae | 
(DINGLE, FOTHERGILL et CHANDLER 1938, BLix 1941), mais ces | 


anticorps ne provoquent pas de bonnes précipitations 2n euro 
(COLWELL et Youmaxs 1941). 

La fixation du complément par le composé antigène-anticorps | 
est une autre manifestation secondaire, facultative également: | 
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Le mécanisme exact de ce phénomène et ses causes ne sont pas 
encore connus, mais on à dû abandonner la théorie d’'EHRLICH, 
qui faisait du complément lagent principal de limmunité, alors 
que l’anticorps n’était que l’«ambocepteur » spécifique servant à 
le rattacher à l’antigène. D’après les travaux de GOLDSWORTHY 
(1928), il semble que la grosseur des micelles formées par le composé 
antigène-anticorps Joue un certain rôle: au cours de la précipita- 
tion, la faculté de fixer le complément, nulle au début, augmente et 
passe par un maximum au moment où les particules sont assez 
grosses pour rendre le liquide opalescent, pour diminuer ensuite 
et redevenir nulle. Un excédent d’antigène empêcherait souvent la 
fixation du complément. On sait aussi, depuis les travaux de 
Goopxer et HorsFALL (1936), que les combinaisons haptène-anti- 
corps ne fixent pas le complément. 

Quoiqu'il en soit, la nature du complément et les causes de sa 
fixation sont trop mal connues pour que ce phénomène soit utilisable 
à présent dans l’étude des antihormones. 

En résumé, les réactions entre l’antigène et l’anticorps se font 
en deux temps: D’abord, il y a combinaison des deux corps, condi- 
tionnée par la polarité du ou des groupes déterminants de l’anti- 
gène. Le composé obtenu est inactif, c’est-à-dire ne présente plus 
les actions physiologiques caractéristiques de l’antigène. Ses pro- 
priétés physiques nouvelles déterminent une réaction secondaire, 
la précipitation par exemple qui est la réaction visible, mais facul- 
tative selon les conditions, sur laquelle les expérimentateurs 
basent leurs recherches in vitro. 


2. INTERPRÉTATION IMMUNOLOGIQUE DES FAITS CONNUS. 
a) Expériences in vivo. 


Nous voyons maintenant que toutes les mamifestations cons- 
tatées au cours de l’accoutumance aux hormones protéiques 
correspondent aux modalités de l’immunité sérologique: le temps 
de latence après l’introduction de l’antigène, l’apparition d’anti- 
hormone même après une seule injection d’hormone, la durée plus 
ou moins longue de l’immunité selon les espèces, le phénomène 
d’anamnèse, la localisation des antihormones parmi les globulines +. 

Dans leurs relations de spécificité, les hormones protéiques 
se comportent comme le font des protéines ayant un même rôle 
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physiologique: elles provoquent des réactions d’immunité croisées. 
Il est à remarquer, puisque ces réactions croisées ne suivent pas 
rigoureusement les relations systématiques entre les espèces ani- 
males dont proviennent les hormones, que leur spécificité est 
déterminée davantage par leur rôle physiologique que par les 
relations d'espèces. Si l’on s’en réfère à leur cause chimique, le 
groupe déterminant de la spécificité de chaque hormone présente 
une certaine analogie de structure, qui est caractéristique du type 
d’hormone plutôt que de l’espèce zoologique .dont elle provient. 
Mais il est évident que ce n’est pas le groupe actif, s’il existe, ni 
quelles qu’elles soient, les caractéristiques chimiques conditionnant 
l’activité hormonale, qui constituent le groupe déterminant, puisque 
la spécificité immunologique est relativement étroite, tandis que 
la spécificité de l’activité ne se fait pratiquement pas sentir, du 
moins entre espèces de mammifères. 


(Il faut réserver la possibilité d’une non-homogénéité des sérums 
antihormonaux, due à l’existence de plusieurs groupes déterminants 
divers dans les hormones.) 


D’après ZONDEK, SULMAN et HocHMAN (1939), on n’obtiendrait 
pas d’effet Danysz dans la neutralisation des hormones (prolan) 
par les antihormones. Ceci semble assez extraordinaire, l'effet 
Danysz étant une manifestation universelle, inhérente à la nature 
des réactions antigène-anticorps. Or, la méthode de ZONDEK pour 
l'évaluation quantitative de l’antiprolan (voir ZONDEK et SULMAN, 
1937 a) repose sur la suppression de la puberté précoce qui suit 
normalement l'injection de prolan. Comme nous savons que dans 
lPaccoutumance aux hormones gonadotropes, c’est surtout l’accou- 
tumance à l'hormone crinogène qui se produit, on peut douter de 
la rigueur de cette estimation quantitative. Si l’on accepte cepen- 
dant le résultat de ZoNDEK et autres, il faudrait conclure que 
l’absence d’effet DANyYsz serait due à une grande réversibilité de la 
combinaison antigène-anticorps, permettant un remaniement très 
rapide de la répartition de l’anticorps sur l’antigène. 


b) Expériences in vitro. 


Un certain nombre d’auteurs ont essayé sur les antihormones 
les expériences classiques des réactions immunologiques in vitro 
fixation du complément et précipitation. Le principal obstacle 
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qu’ils ont rencontré est l’impureté inévitable des extraits hormo- 
naux quels qu'ils soient. 


Fixation du complément. 


En 1934, ExrLicH signalait un échec des réactions de fixation 
du complément appliquées aux antihormones. EICHBAUM et 
KiNDERMANN (1935) n’obtinrent pas de réactions nettes entre leur 
antisérum et un extrait d’hypophyse très purifié ZONDEK et 
SuLMAN (1937) n’obtinrent pas de fixation du complément avec 
un sérum anti-prolan. DEMANCHE, LAROCHE et SIMONNET (19357 a 
et b) n’obtinrent pas non plus de fixation du complément en pré- 
sence de l’antigène, avec du plasma de lapins antigonadotrope, 
en employant les techniques de HECHT (pouvoir hémolytique 
naturel), de BOoRDET-WASsERMANN (sérum hémolytique artificiel 
de lapin anti-mouton) et de CALMETTE-MAssoL (même sérum arti- 
ficiel, doses croissantes). 

De nombreux auteurs ont montré que des sérums anti-urine de 
femme enceinte donnent une réaction positive de fixation du 
complément avec des extraits d’urine d'hommes préparés de la 
même façon que les prolans. (BACHMANN 1935, BRANDT et GoLp- 
HAMMER 1936, ErcHBaAuM et KINDERMANN 1936, TakaHAsHI 1939, 
HowELL et SoskiN 1940.) 

_ OSTERGAARD (1942) a fait une expérience tout à fait analogue 
avec du sérum anti-sérum de jument gravide, qu'il essaya in vitro 
vis-à-vis d’un extrait semblable de sérum de jument non gravide. 
La réaction de fixation du complément est aussi forte qu’en pré- 
 sence de l’extrait de sérum de jument gravide antigène. 

Ces réactions, dues à des impuretés de nature protéique qui 
ne sont pas l'hormone, masquent la réaction qui pourrait se pro- 
 duire du fait de l'hormone elle-même. 

| Pour tourner la difficulté, F. Suzmax (1939) a essayé les réac- 
tions croisées de 2 sérums de lapins, anti-urine de jument gravide 
et anti-sérum de jument gravide. Comme le traitement d’accoutu- 
mance a été long (1 an), les sérums ne sont pas absolument spéci- 
fiques, et il y a, n vivo, neutralisation croisée. /n vitro, la réaction 
de fixation du complément est toujours négative avec les extraits 
d'urine de jument gravide, tandis que ceux de sérum de jument 
gravide donnent quelques réactions positives, mais de façon très 
Hrrégulière, variable d’un jour à l’autre. La propriété de fixation 


164 EUGÈNE BINDER 


ne se conserve en aucun cas plus d’une semaine. Cette réaction 
est toute différente de celle qui a lieu lorsque le sérum anti-sérum 
de jument gravide est mis en présence de son propre antigène: 
ce sont alors les anticorps aux protéides du sérum de cheval 
qui entrent en Jeu, et la réaction est régulière, spécifique et 
durable. 

Le travail d'ÉrcHBAUM et KiINDERMANN (1935) semble indiquer 
que la petitesse des molécules d’hormone serait la cause de la mau- 
vaise fixation du complément, ce qui cadrerait avec les idées 
de GoLDSWoORTHY (1928), déjà cité page 161. Ces auteurs augmen- 
tent la grandeur micellaire de leur hormone antigène, très purifiée, 
par adsorption sur du collodion, et obtiennent avec ce produit 
des réactions de fixation du complément tout à fait nettes. 


Précipitines. 

Des réactions de précipitation ont été tentées dès 1936 par 
TwomBLy, par GEGERSON, CLARK et KurzrRoCK (1936), puis par 
VAN DEN ENDE (1939a), et HowezLz et Soskin (1940). Il ressort de 
leurs travaux qu'il se produit une forte précipitation lorsqu'un 
sérum antigonadotrope est mis en présence du produit antigène. 
Mais cette précipitation n’est pas spécifique de l’hormone et se 
fait aussi en présence de produits analogues sans hormone; dans 
ce cas l’antihormone reste active. MEYER et Wozre (1939) et 
OSTERGAARD (1942), tout en confirmant ces résultats, montrent 
encore qu’en employant comme antigènes des produits relativement 
purifiés, on obtient des antisérums donnant des réactions de 
précipitation beaucoup moins fortes. La partie principale de ces 
précipitations est donc due à des protéines inertes sans rapport 
avec les hormones. C’est ce que confirment les travaux de GORDON, 
LEVENSTEIN et CHARIPPER (1939), OSTERGAARD (1942), BussaRD 
et GRABAR (1947). Les premiers essaient des sérums de rats anti- 
urine de femme enceinte, après les avoir épuisés par des extraits 
urinaires banaux. Ces sérums ne précipitent plus les hormones 
antigènes. OSTERGAARD obtient le même résultat avec des sérums 
de lapins anti-sérum de jument gravide, épuisés par du sérum de 
jument non gravide. Bussarp et GRABAR emploient du sérum de 
lapins, anti-urine de femme enceinte, épuisé par du sérum humain 
ou par des protéides urinaires humains. Ce sérum épuisé précipite 
généralement les extraits d’urine de femme enceinte antigènes, 
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mais cette faculté est assez labile, et les extraits d’urine citratés, 
par exemple, ne sont pas précipités. D’ailleurs, la quantité d’anti- 
gène participant à cette précipitation est beaucoup plus grande 
que la quantité d’hormone: il y a donc des impuretés qui entrent 
en jeu. 

WunpEr (1939) a abordé le problème d’une autre façon: 
après séparation par filtration du précipité global obtenu, 1l détruit 
les anticorps par la soude, et constate que parmi les antigènes 
ainsi libérés, se trouve aussi l'hormone. Mais il est encore possible 
que cette hormone ait été entraînée par adsorption. 

Personnellement, j'ai essayé de résoudre la question en mettant 
à profit la réaction d’immunité croisée qui a lieu dans mes expé- 
riences entre le sérum antihypophyse de bœuf et l’hormone thy- 
réotrope de mouton. Les détails de l'expérience sont exposés plus 
haut, page 154. Il en résulte qu’un sérum anti-hypophyse de bœuf, 
neutralisant aussi l'hormone thyréotrope du mouton, donne avec 
l’extrait d’hypophyse de mouton une réaction de précipitation 
faible mais très nette. Dans ce cas, le précipité est vraisemblable- 
ment formé par l’hormone et l’antihormone. 


CHAPITRE V 


RECHERCHES PERSONNELLES SUR L’ACCOUTUMANCE DANS 
SES RAPPORTS AVEC LA CONSTITUTION DES HORMONES 


La représentation des processus qui ont lieu pendant l’accou- 
tumance aux hormones hypophysaires dépend de l’idée qu’on se 
fait de la structure de ces hormones. 

En effet, sachant que les extraits employés sont impurs, conte- 
nant plus ou moins de protéines étrangères aux hormones, 1l est 
difficile de savoir sous quelle forme ces dernières se présentent 
elles-mêmes. 

Diverses hypothèses peuvent être et ont été faites: tout d’abord, 
par analogie avec les hormones de la plupart des glandes endocrines, 
on a pensé qu'elles devaient être cristalloïides, mélangées aux 
impuretés protéiques des extraits ou adsorbées par elles. On peut 
aussi supposer que l’adsorption se ferait sur une protéine parti- 
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culière. Ou bien, au lieu d’être adsorbée, l'hormone pourrait 
exister sous forme d’un groupe actif faisant partie plus ou moins 
intégrante d’une molécule de protéine. On peut supposer que ce 
groupe actif, isolé, serait capable d’avoir une action hormonale à 
lui seul, ou bien l’on peut attribuer une plus ou moins grande 
importance à la présence du reste protéique. Enfin, il n’est pas 
exclu que l'hormone soit protéique à proprement parler, et que son 
activité soit conditionnée par la présence et la disposition, à sa sur- 
face, de caractères chimiques divers et précis. 

Pour préciser quelle est sa structure, l'étude des procédés 
d’inactivation de l’hormone fournit un moyen d’approche, qui peut 
se doubler de l’étude des conditions nécessaires à l’accoutumance, 
et du comportement antigénique des hormones inactivées. 

Or, on sait que les hormones hypophysaires gonadotropes et 
thyréotrope peuvent être inactivées par la chaleur, la digestion 
par la pepsine ou la trypsine, l’hydrolyse acide et les rayons ultra- 
violets. Il en est de même pour les hormones de l’urine de femme 
enceinte. (GUYÉNOT, PONSE et DoTTRENS (1935), Dickens (1930), 
CHow, GREEP et VAN DYKE (1939), ABRaMowITZ et Hisaw (1942), 
BinpEer (1947). Ceci montre bien que la structure protéique est 
nécessaire à l’activité hormonale, puisque c’est cette structure qui 
est attaquée par ces divers procédés. 

On sait d’autre part que les hormones gonadotropes de l’urine 
de femme enceinte et du sérum de jument gravide sont neutralisées 
par le formol, en quelques heures (BRINDEAU, H. HiNGLAIS et 
M. HixGzais 1936, Biscaorr 1941, Lors et Haywarp 1939), et 
qu'il en est de même des hormones de l’hyponphyse, thyréotrope et 
gonadotropes, qui sont aussi inactivées par oxydation, lorsqu'elles 
sont mises en présence d'oxygène naissant (BiNpErR 1947). J’ai 
cherché à savoir quelle serait la conséquence de ces différentes 
modifications des hormones, sur leur pouvoir antigénique et sa 
spécificité par rapport à l'hormone normale. 


A. Influence éventuelle du mode de préparation. 


1. INFLUENCE DE LA SOUDE ET DE L’ACÉTONE. 


Le traitement par les alcalis forts ou par l’acetone peut modifier 
la spécificité des antigènes. Cependant, aux doses où je les a 


| 


| 
! 
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employés, ées agents n’ont pas eu d'influence, comme le montrent 
les essais suivants: 


IV0 28. — Un cobaye mâle, pesant 555 g. au début, a subi un 
traitement d’accoutumance de 52 jours, au cours desquels 1l à reçu 
27 injections, correspondant chacune à 0,05 g. d'hypophyse par 100 g. 
de poids du corps, de l'extrait n° 803, fait en reprenant la poudre acé- 
tonique d’'hypophyse de bœuf par de l’eau distillée. Ce traitement a été 
suivi immédiatement par un traitement d’épreuve, consistant en une 
injection d'extrait alcalin d’'hypophyse de bœuf selon Evans, corres- 
pondant à 0,25 g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L'animal 
pesait alors 815 g., et a été autopsié le lendemain. 

La thyroïde présente de grands acini au centre, comme il 
arrive chez les animaux qui ont passé par une période d’activation 
antérieure. La colloïde est très abondante, malgré quelques vacuoles, 
signe d’une légère activité, normale. L’épithélium est à peu près 
cubique ou un peu plus bas que cubique dans toute la glande et 
ne bourgeonne pas. 


NoS 57 et 58. — Deux mâles, pesant au début du traitement 310 et 
320 g., ont reçu, au cours d’un traitement de 29 jours, 15 injections 
d'extrait acétonique n° 803, correspondant chacune à 0,5 g. d’hypo- 
physe. Quatre jours après la fin de ce traitement, ils ont reçu chacun 
comme traitement d’épreuve une injection d’extrait alcalin selon 
Evans, équivalant à 1 g. d’hypophyse. Les deux cobayes pesaient à ce 
moment 385 et 415 g. Ils ont été autopsiés deux jours plus tard. 

Leurs thyroïdes sont typiquement celles d'animaux accoutumés: 
elles ont d'immenses acini au centre, remplis de colloïide sans une 
vacuole. L’épithélium est très plat, les cellules ayant tout juste 
la hauteur de leur noyau. Entre les acini, des masses d’épithélium 
résultant d’un bourgeonnement antérieur s'organisent en petits 
acini, où apparaît déjà de la colloïde (voir fig. 1 d). 


L'immunité produite par un extrait aqueux de poudre acéto- 
nique contre un extrait alcalin d’hypophyse brute, semble indiquer 
que la spécificité de l'hormone thyréotrope n’est affectée ni par l’acé- 
tone, ni par la soude décinormale. 


Je n’ai pas employé d’extrait selon Evans dans mes autres 
expériences, mais fréquemment un extrait désigné par le chiffre 
809, préparé en reprenant la poudre acétonique d’hypophyse par 
de la soude décinormale, que je neutralisais au bout d’une demi- 
heure (voir p. 132). Les deux types d'extrait, 803 et 809, ont souvent 


168 EUGÈNE BINDER 


été administrés successivement au cours de traitements d’accou- 
tumance, sans qu'il en résultât d’inconvénients. Dans les expé- 
riences suivantes, les cobayes n°5 252 et 253, par exemple (voir 
plus loin p. 183), ont été accoutumés à des produits de digestion 
de l’extrait n° 803, auquel à fait suite, pour le traitement d’épreuve, 
un autre produit digéré, actif, fait en partant de l’extrait n° 609. 
Les deux cobayes s’y sont montrés réfractaires, comme envers un 
produit de même origine. De même, la femelle n° 271, dont le 
traitement a été décrit en détail, page 141, était accoutumée à 
un extrait aqueux de poudre acétonique, et s’est montrée immu- 
nisée contre l’extrait alcalin n° 809. Ceci montre de nouveau que 
le contact de la soude décinormale pendant une demi-heure ne modifie 
pas la spécificité antigénique de l'hormone. 


2. INFLUENCE DU VIEILLISSEMENT. 


La poudre d’hypophyses desséchées à l’acétone garde très long- 
temps son activité hormonale, si elle est maintenue dans des condi- 
tions convenables. Il est pratique d’en préparer de grandes quantités 
à la fois, de façon à constituer une réserve qui sert à faire tous les 
extraits pendant un certain temps. On peut être assuré ainsi d’avoir 
des extraits toujours semblables, si l’on procède toujours de la 
même façon. Il n’est cependant pas impossible que les protéines 
des hormones évoluent au cours d’une conservation prolongée. 
C’est pourquoi J'ai fait l’essai suivant: 


IN0 25. — Un mâle de 520 g. a reçu 17 injections, espacées de 
48 en 48 heures, d’extrait du type 803, préparé à partir d’un lot de poudre 
acétonique d’hypophyse stockée sous le vide et à l’obscurité depuis 
trois ans. Les quatre premières injections correspondaient à 0,5 g. 
d’hypophyse, les sept suivantes à 0,25 g., et les six dernières à 0,3 g. 
d’hypophyse. Deux jours après la dernière imjection, soit le 34€ jour du 
traitement, l’animal à reçu une injection équivalant à 0,3 g. d'hypo- 
physe d’un extrait semblable, préparé à partir de poudre neuve. Il 
pesait alors 625 g., et fut autopsié deux jours plus tard. 


Dans les thyroïdes, la colloïde remplit les acini, avec quelques 
vacuoles. L’épithélium est approximativement cubique au centre, 
et plus surbaissé dans le reste de la glande, sans bourgeonriement: 
l’animal était donc protégé par la vieille poudre d’hypophyse 
contre l’extrait de poudre neuve. 


ACCOUTUMANCE AUX HORMONES 169 


Depuis, l’ancien stock de poudre a été utilisé, remplacé peu à 
peu par un stock de poudre nouvelle, qui a vieilli à son tour. 

Plus tard, une expérience analogue à la précédente a été faite 
avec un petit lot de très vieille poudre acétonique, abandonnée 
dans une boîte de Pétri exposée à l’air et à la lumière, depuis une 
dizaine d’années. Un extrait de cette poudre a servi à accoutumer 
la femelle n° 271, déjà mentionnée précédemment, page 141, qui 
s’est montrée réfractaire à une dose active d’extrait n° 809, après 
un repos de 4 mois. 

Il aparaît donc qu’il n’y a pas d’altération de la spécificité de 
l’accoutumance à la suite d’une conservation prolongée de l’hormone 


sous forme de poudre d’hypophyses desséchées. 
| 


 B. Comportement antigénique des hormones plus ou moins inactivées. 


| 1. HYDROLYSE ACIDE. 
| On sait que l’hydrolyse par l’acide chlorhydrique inactive les 
hormones de lhypophyse, commel’ont montré GUYÉNOT, PONSsE 
Let Dorrrens (1935). Ces auteurs font remarquer que l’activité 
thyréotrope ne diminue pas progressivement, mais d’une façon 
brusque, et semble même augmenter avant de disparaître. 

| J'ai soumis des extraits de poudre acétonique d’hypophyse à 
l’hydrolyse par l’acide chlorhydrique, pour obtenir des produits 
qui soient ou bien inactifs, ou bien assez près de la limite d’activité 
pour qu’on puisse penser qu'ils ont pu être plus ou moins altérés. 


Je suis parti de deux sortes d'extraits que j’ai couramment employés 
dans mes expériences (voir p. 132): les uns ont été faits en épuisant la 
poudre acétonique par l’eau physiologique ou par l’eau distillée (extrait 
n° 803), les autres par la soude décinormale neutralisée au bout d’une 
demi-heure (extrait n° 809). La quantité d’hypophyse correspondant à 
un même volume d'extrait est deux fois plus grande pour le premier 
type que pour le second, mais l’extraction par la soude étant bien 
meilleure, l’activité des re extraits est équivalente. Pour l’hydrolyse, 
| ces extraits étaient additionnés d’acide chlorhydrique chimiquement pur, 
de densité 1,190, dans la proportion de 1, 2, ou 5%, selon les 
essais. Après mélange, le tout était laissé à la température du laboratoire 
| pendant le temps voulu, puis neutralisé approximativement par quel- 
| ques gouttes de soude caustique, et le pH ajusté exactement par quelques 
gouttes de soude ou d’acide chlorhydrique décinormaux. 
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Le premier de ces produits hydrolysés employé pour l’accoutumance 
a été précipité par l’alcool, et repris par l’eau physiologique. Les autres 
ont été injectés tels quels après neutralisation. 


a) Essais des produits hydrolysés. 
Produit n° 943: 


30 cm d’extrait hypophysaire n° 803, auxquels j'ai ajouté 1,5 cmÿ 
d’acide chlorhydrique, soit 5%, ont été laissés 48 heures à la température 
du laboratoire, puis neutralisés, et précipités par cinq volumes d’alcool 
à 850, Le précipité, séché, a été repris par 60 cm* d’eau physiologique. 
Ce produit a été essayé sur le témoin n° 186. 

Témoin n° 186.-— C’est un mâle de 225 g., qui en a reçu 2 injections en 
deux jours consécutifs, correspondant chacune à 0,062 g. d’hypophyse 
pour 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié 48 heures après la deuxième |! 
injection. 

Dans la thyroïde, l’épithélium est relativement élevé; il y a : 
de nombreuses vacuoles de résorption entourant la colloïde, qui 
reste cependant abondante et dense. Comparée à celle de l’extrait 
non hydrolysé, l’activité est fortement diminuée, mais pas entière- 
ment supprimée. | 


Produit n° 945 : 


30 cm° d'extrait n° 803 ont été additionnés de 2°, d’acide chlorhydri- 
que, et laissés en contact 48 heures, dont une nuit à la glacière, et le 
reste à la température du laboratoire. Au bout de ce temps, le produit a 
été neutralisé et injecté tel quel au témoin n° 188. 

Témoin n° 188. — Ce mâle de 320 g. a reçu 2 injections du produit ! 
n° 945 correspondant à 0,125 g. d'hypophyse chacune, et espacées de deux 
jours. L’autopsie a été faite le lendemain de la deuxième injection. 


Les thyroïdes sont vidées de leur colloïde, sauf dans quelques! 
acini périphériques. L’épithélium n’est pas très élevé et 1l ny, 
a pas encore de bourgeonnement notable, mais le produit est! 
visiblement très actif. 


Produit n° 946 : 


50 cm° d'extrait n° 803 ont été additionnés de 1 em* d’acide chlorhy- 
drique, soit 2°,,, et laissés pendant 50 heures à la température du labora-t 
toire avant d’être neutralisés. Le produit a été essayé sur le témoin| 
n° 190. | 

Témoin n° 190. — C'est un mâle de 360 g., qui a reçu 2 injections, en 
deux jours consécutifs, du produits n° 946, chaque injection correspon-l 
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dant à 0,125g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié 
48 heures après la deuxième injection. 

Les thyroïdes sont au repos, avec leur épithélium plat et leurs 
acini remplis de colloïde uniforme: le produit est 2nactif. 


Produit n° 949 : 

30 em* d’extrait n° 803, acidifiés par 2%, d'acide chlorhydrique, ont 
été laissés 48 heures à la température du laboratoire, puis neutralisés. 
Le produit a été essayé sur le témoin n° 205. 

Témoin n° 205. — Ce mâle pesait 225 g., et a reçu 2 injections du 
produit n° 949, en deux jours consécutifs, correspondant chacune à 0,125 g. 
d’hypophyse pour 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié le lendemain 
de la deuxième injection. 

L’épithélium des thyroïdes est, par endroits, légèrement plus 
élevé que cubique, avec une certaine tendance au bourgeonnement 
vers le centre de la glande. Les vacuoles de résorption sont très 
nombreuses, et la colloïide a disparu de presque tous les acini, 
sauf des plus grands, ce qui montre que le produit est encore nette- 
ment actif. 


Produit n° 955 : 

50 cm* d’extrait n° 803 ont été acidifiés par 2%, d’acide chlorhydrique 
‘et laissés à la température du laboratoire pendant 48 h. %,, après les- 
iquelles il a été neutralisé et essayé sur le témoin n° 208. 

Témoin n° 208. — C’est une femelle de 260 g. Elle a reçu, en trois 
‘jours, 3 injections du produit n° 965, à raison de 0,125 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps, par injection. L’autopsie a été faite le lende- 
main de la dernière. 


L’épithélium des thyroïdes est plus élevé que chez les animaux 
dont le traitement n’a duré que deux jours: les cellules sont à peu 
près deux fois plus hautes que larges. La colloïde est résorbée en 
grande partie, il en reste une petite quantité entourée de vaeuoles 
dans chaque acinus. L'activité du produit est diminuée. 


Produits n°S 956 A et B: 


30 em* d’extrait n° 809 ont été acidifiés par 2% d’acide chlorhydrique, 
Let laissés à la température du laboratoire. La moitié du produit a été 
 prélevée et neutralisée après 48 h. 19, et désignée par le chiffre 956 A. 
L'autre moitié a été neutralisée deux heures plus tard, et désignée par 
le chiffre 956 B. 


Témoin n° 212. — Cette femelle de 242 g. a reçu 2 injections en deux 
'jours du produit n° 956 À, correspondant à 0,062 g. d'hypophyse pour 
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100 g. de poids du corps, par injection. Elle a été autopsiée le lendemain de : 
la deuxième. | 

Les thyroïdes sont au repos, les acini, bordés par un épithélium : 
cubique, sont remplis de colloïde uniforme, avec de rares vacuoles : 
de résorption: le produit semble inactivé. 


Témoin n° 213. — C’est une femelle de 247 g., qui a reçu, comme 
la précédente, 2 injections équivalant chacune à 0,063 g. d’hypophyse, 
par 100 g. de poids du corps, mais du produit n° 956 B. Elle a été autop- 
siée le lendemain de la deuxième injection. 

Les thyroïdes sont au repos, avec des acini à épithélium cubique, 
remplis de colloïde dense. Il y a de rares vacuoles de résorption; le | 
produit est 1nactif. 


Produit n° 960 : 


67 cm d'extrait n° 803 ont été additionnés de 1% d’acide chlorhy- 
drique, et laissés à la température du laboratoire pendant trois jours, 
puis neutralisés. Le produit a été essayé sur les témoins n°5 217 et 239; 


Témoin n° 217. — C’est un mâle de 220 g., qui a reçu 2 injections ! 
de ce produit, de 0,125 g. d’hypophyse pour 100 g. de poids du corps, en 
deux jours consécutifs, et suivies d’autopsie le 3€ jour. 

Les thyroïdes sont en activité: les cellules de l’épithélium sont | 
une fois et demie à deux fois plus hautes que larges, les vacuoles ! 
de résorption sont nombreuses, les acini les plus petits sont vidés 
de colloïde: le produit est actif. 


Témoin n° 239. — Ce mâle de 265 g. a reçu 3 injections corres® 
pondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, du 
même produit, quatre mois après sa préparation, à l’époque où il avait b 
servi pour le traitement d’épreuve du mâle n° 264 (voir plus loin p. 175). 
L’autopsie a eu lieu le lendemain de la dernière injection. | 


La thyroïde est complètement vidée de sa colloïde. L’épithé- | 
lium, élevé, commence à bourgeonner dans presque toute la glande: | 
Le produit avait donc gardé toute son activité. | 


Produit n° 963 : 


40 em° d'extrait n° 803 ont été acidifiés par 2% d'acide chlorhydrique, ! 
et laissés 48 heures à la température du laboratoire avant d’être neutra-! 
lisés. Ce produit a été essayé sur le témoin n° 218. 

Témoin n° 218. -— C’est un mâle de 257 g., qui a reçu 2 injections 
en deux jours consécutifs, correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophysen 
par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite le lendemain de lan. 
deuxième injection. | 


| 
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Les thyroïdes sont en activité. Leur épithélium n’est pas encore 

très élevé: un peu plus haut que cubique, mais la colloïde, entourée 

de nombreuses vacuoles, est en grande partie résorbée, et a disparu 
: des acini les plus petits. L'activité du produit a été réduite. 


Produit n° 964: 


50 cm° d’extrait n° 809 ont été additionnés de 2% d’acide chlorhy- 
 drique, et laissés à l’étuve à 250 pendant 50 Rob ra puis neutralisés. 
| Le produit à été essayé sur le témoin n° 219. 


Témoin n° 219.— C’est un mâle de 195 g., qui en a reçu 3 injections 
| l'en trois jours consécutifs, correspondant chacune à 0,062 g. d'hypophyse 
par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a suivi, le lendemain de la 
| troisième injection. 

Les thyroïdes ont un épithélium cubique, et des acini remplis 
de colloïde avec quelques vacuoles de ES Il n’y à pas eu 
d'action nette du produit injecté. 


+ n° 974: 


50 cm° d'extrait n° 809 ont été acidifiés par 2%, d'acide chlorhydrique, 
puis neutralisés après 50 heures à la ue du laboratoire. Le 
produit a été essayé sur le témoin n° 268. 


Témoin n° 268. — Cette femelle de 250 g. a reçu 4 injections de ce 
produit en quatre jours consécutifs. La dose totale injectée correspond 
1à 0,250 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a suivi de 
24 heures la dernière-injection. 
| Les thyroïdes présentent une légère activité: il y a encore 
beaucoup de colloïde, mais elle est entourée, dans chaque acinus, 
| d’une couronne de vacuoles de résorption. L’épithélium est'un peu 
| plus élevé que cubique, et il est nettement bourgeonnant dans la 
| partie centrale de la glande. 

On voit que les produits n°5 943, 945, 949, 955, 960, 963 et 974 
étaient encore plus ou moins actifs, tandis que les autres: n°5 946, 


956 À et B, 964, avaient été inactivés par l’hydrolyse. 


Remarquons, en passant, que pour une concentration de 2% 
d'acide chlorhydrique, les extraits acétoniques qui ont été hydro- 
Iysés 48 heures sont encore plus ou moins actifs, avec, d’ailleurs 
de notables différences de l’un à l’autre, et qu'après 50 heures 
ils sont tous inactivés, sauf le n° 974. Avec une concentration de 
12%, l’inactivation est presque complète à 48 heures, tandis qu’avec 
11%, trois jours d’hydrolyse ne suffisent pas à rendre l’extrait inactif. 


| 
| 
| 
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b) Accoutumance avec les produits hydrolysés. 


Les deux catégories de produits, actifs et inactifs, ont servi à 
traiter de façon prolongée deux séries d’animaux: 


Prenuère série: Produits actifs. 


Trois animaux, les mâles n°5 228, 255 et 247, pesant respective- | 
ment 925 g., 385 g. et 415 g., ont subi, en même temps, un traite: | 
ment d’accoutumance semblable, consistant en injections d’une 


série de produits encore actifs : 


Ce traitement commença par 4 injections du produit n° 943, corres- | 
pondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, : 
espacées de 48 en 48 heures, et suivies, avec les mêmes intervalles, de : 


2 injections équivalentes du produit n° 945. Le traitement a dû être 


interrompu alors pour des raisons fortuites, et n’a pu être repris que |! 


quatre mois plus tard. Les doses étant toujours de 0,125 g. d’hypophyse 


par 100 g. de poids du corps, les trois animaux ont reçu 3 injections du ! 
produit n° 949 en sept jours, puis 3 injections du n° 955 pendant les 


sept jours suivants, et 2 injections du produit n° 956 À pendant encore 
cinq jours. Ensuite, les traitements ont été différents pour chaque 
individu. 

IN0 228. — J'ai continué de traiter ce mâle par des injections régu- 
lièrement espacées: 3 injections du n° 956 À en sept jours, et 2 injections 
du produit n° 963 en cinq jours. Le lendemain de la dernière injection, 


ce mâle a été autopsié pour vérifier s’il était accoutumé ou non aux pro-\ 
duits hydrolysés encore actifs avec lesquels il avait été traité. Il pesait! 


à ce moment 620 g. 


Ses thyroïdes ont l’aspect caractéristique des thyroïdes d’accou- | 


tumés, avec d'immenses acini au centre, remplis de colloïde. Dans 
quelques-uns, il reste un noyau de colloïde très dense au milieu de 
la colloïide neuve plus claire. L’épithélium est extrêmement plat, 
l'épaisseur des cellules ne dépassant pas le diamètre de leur noyau.r 
L'animal est immunisé. | 


IN0 235. — Ce mâle a reçu encore 2 injections du produit n° 963, 
dix jours après les précédentes, et le traitement a été arrêté. Vingt-cinq 
jours plus tard, il a subi un traitement d’épreuve consistant en 2 injections, 
en deux jours consécutifs, de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps, d'extrait n° 809, non hydrolysé. 1 pesait alors 610 g.. 
et a été autopsié le lendemain de la dernière injection. 


Ses thyroïdes sont au repos, les acini, plus grands au centre; 
sont remplis de colloïde, et leur épithélium est très plat dans toute 
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la glande. Ii n’y a donc eu aucun effet de l’extrait non hydrolysé; 
Panimal était immunisé. 


No 247. — Celui-ci a reçu, après un petit intervalle de six jours, 
une injection de plus du produit n° 956 À, puis une autre du produit 
n° 963 quatre jours après, et son traitement a été arrêté. Deux mois 
plus tard, il a subi le même traitement d’épreuve que le mâle précédent, 
soit 2 injections en deux jours consécutifs de l’extrait n° 809, non hydro- 
lysé, à raison de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 
L’autopsie a été faite le lendemain de la deuxième, l’animal pesant 
‘alors 675 g. 


Les thyroïdes sont au repos, les grands acini du centre témoi- 
gnant d’une activité passée. L’épithélium est un peu plus bas que 
cubique, la colloïde est abondante, avec quelques vacuoles. Cet 
animal aussi est 2mmunisé contre l’extrait non hydrolysé. 


N° 264. — Ce mâle de 275 g. a subi un traitement d’accoutumance 
‘au produit actif n° 960. Il en a reçu 15 injections, correspondant chacune 
à 0,125 g. d'hypophyse pour 100 g. de poids du corps, réparties en 43 jours. 
Après 18 jours d'interruption, il a reçu 3 injections du produit entier, 
Len trois jours consécutifs, suivies d’autopsie le 4€ jour. 


: Les thyroïdes sont au repos, les acini remplis de colloïde avec 


quelques vacuoles. Leur épithélium est très plat, les noyaux 
occupant toute la hauteur des cellules, sauf vers le centre où il est 
cubique. Le bourgeonnement qui a eu lieu pendant la période 
d'activité a formé des masses d’un tissu qui persiste et commence à 
‘s'organiser en tous petits acini, qui contiennent déjà de la colloïde: 
ce qui montre bien que l’aspect bourgeonnant, à lui seul, n’est pas 
‘une indication d’activité de la thyroïde. 


Tous ces cobayes traités par des extraits hydrolysés encore actifs, 
bien qu’à quelques heures de l’inactivation totale, ont été rigou- 
‘reusement protégés contre le même extrait non hydrolysé. 


Deuxième série: Produits hydrolysés 50 heures, inactifs. 


|: Deux cobayes, les n°5 236 et 249, de 380 g. et 400 g. respective- 
ment, ont été traités ensemble de façon prolongée par une série 
de produits qui s’étaient montrés inactifs sur témoins. 


Chaque injection correspondait à 0,125 g. d’hypophyse pour 100 g. 
de poids du corps. Ils ont recu 6 injections du produit n° 946, en 13 jours, 
Ipuis 4 injections du produit n° 956 B pendant les douze jours suivants 
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et enfin 6 injections du produit n° 964 en 17 jours, après quoi le traitement 
a été suspendu. 


N9 249. — Après un mois et demi de repos, cette femelle, qui pesait 
alors 530 g., a reçu en trois jours consécutifs 3 injections de 0,062 g. 
d'hypophyse pour 100 g. de poids du corps, du produit n° 974, hydrolysé 
50 heures, légèrement actif. Elle a été autopsiée le lendemain de la 
dernière injection. 

Les thyroïdes sont à l’état de repos absolu, les acini remplis 
de colloïde dense, sans une vacuole, et l’épithélium très plat, sauf 
vers le centre où il est à peu près cubique, avec un certain bour- 
geonnement qui persiste. 


NO 236. — Ce mâle a recu, après dix jours d'intervalle, un traitement 
d’épreuve de 2 injections en deux jours consécutifs, correspondant 
chacune à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, d'extrait 
n° 809, non hydrolysé. I a été autopsié le lendemain de la dernière 
injection. 

Les thyroïdes sont légèrement activées: les vacuoles, assez 
nombreuses, entourent la colloïde, qui a disparu de certains petits 
acini, mais reste plutôt abondante dans les autres. L’épithélium 
est relativement élevé, les cellules étant une fois et demie à deux fois 
plus hautes que larges. Cependant, cette légère activation est 
sans comparaison possible avec l'effet habituel de l’extrait n° 809; 


On voit que ces deux cobayes, traités pendant 42 jours par des 
produits hydrolysés inactifs, étaient immunisés, l’un contre un 
produit hydrolysé encore faiblement actif, l’autre contre le produit 
non hydrolysé. 


Expérience inverse. 


N° 187. — Une femelle de 275 g. a été accoutumée aux extraits 
normaux d’hypophyse, non hydrolysés, par un traitement prolongé, 
recevant une première série de 7 injections réparties en 16 jours, puis, 
après un mois d'intervalle, une seconde série de 13 injections en 34 jours. 
Les 12 premières injections correspondaient à 0,062 gr. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps d’extrait n° 809, les suivantes à 0,125 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps d’extrait n° 803. Deux jours 


après la dernière injection du traitement d’accoutumance, son poids : 
étant alors de 505 g., elle a subi le traitement d’épreuve, consistant en | 


2 injections, à 48 heures de distance, de 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. 
de poids du corps du produit n° 943, hydrolysé 48 heures à 5% et 
encore légèrement actif. L’autopsie a été faite 48 heures après la deuxième | 
injection. 
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Les thyroïdes sont au repos, avec l’aspect caractéristique des 
thyroïdes d'animaux accoutumés: grands acini au centre; de place 
en place un noyau de vieille colloïde, acidophile, au milieu de la 
colloïde neuve, très claire. Les acini sont remplis de colloïde, avec 
quelques vacuoles de résorption. L’épithélium est, selon les endroits, 
cubique ou plus aplati que cubique. La femelle en question a été 
protégée, par l’accoutumance aux extraits non hydrolysés, contre 
l’action du produit n° 943, dont l’activité, il est vrai, n’était pas 
très forte. 


2. DIGESTION PAR LA PEPSINE. 


J’ai utilisé pour la digestion de mes extraits de poudre acéto- 
nique d’hypophyse, de la pepsine en paillettes, dans la proportion 
de 1°/% par rapport à la quantité totale de liquide, acidifié par 
22/, d'acide chlorhydrique de densité 1,190 (ajouté dilué à 10% 
pour plus de précision). Dans ces conditions, l’activité thyréotrope 
disparaît entre 21 et 24 heures à 400, tandis qu’à 370, elle subsiste 
encore après 28 heures de digestion. 


a) Essais témoins des produits digérés utilisés pour 
les expériences d'accoutumance. 


Produits n° 936: - 


80 cm d’extrait de poudre acétonique reprise par la soude déci- 
normale et neutralisée, ont été mis à digérer dans les conditions indiquées 
ci-dessus, à l’étuve à 39%. Des quantités de 10 cm* en ont été prélevées 
périodiquement, neutralisées, mises à la glacière, et désignées par les 
lettres À, B, C, etc. Elles ont été essayées sur des cobayes. 

Les fractions n°$ 936 B, 936 D, 936 E, et 936 F, digérées pen- 
dant 13, 15, 17 et 18 heures, ont servi à des expériences de spécifi- 
cité de l’accoutumance à l'extrait non digéré, après avoir été 
essayées sur les témoins suivants: 


Témoin n° 158. — Un cobaye mâle de 185 g. reçoit, en deux jours 
consécutifs, 2 injections du produit n° 936 B, digéré 13 heures à 39. 
Chaque injection correspond à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids 
du corps et l’autopsie a eu lieu 24 heures après la dernière injection. 

Les thyroïdes sont très activées, leur colloïde a été en grande 
partie résorbée, il n’en reste que dans les plus grands acini. L’épi- 
thélium est un peu plus élevé que cubique. 


REv. Suisse DE Zoo1., T. 56, 1949. 12 
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Témoin n° 160. — Ce mâle, pesant 190 g., a reçu 2 injections, en! 


deux jours consécutifs, du produit n° 956 D, digéré 15 heures à 390, 


Chaque injection correspond à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids 
du corps et l’animal a été autopsié 24 heures après la deuxième injection. 


Les thyroïdes sont très fortement activées: leur colloïde a 


disparu, les lumen des acini sont presque remplis par l’épithélium, | 


qui est très élevé et bourgeonnant. 


Témoin n° 161. — Ce mâle de 165 g. a reçu, en deux jours consé- | 


cutifs, 2 injections du produit n° 936 E,, digéré 17 heures à 39, à raison de 
0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps et par injection. 
L’autopsie a eu lieu 24 heures après la deuxième injection. 


Les thyroïdes sont presque entièrement vidées de leur colloïde. | 
L’épithélium, aux cellules plus élevées que cubiques, bourgeonne ! 


dans la partie centrale de la glande. 


Témoin n° 162. — Une femelle de 270 g. a reçu, en deux jours con- ! 
sécutifs, 2 injections du produit n° 936 F', digéré 18 heures à 39°. Chaque : 
injection correspond à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du! 


corps, et l’autopsie a eu lieu 24 heures après la deuxième injection. 

Les thyroïdes sont très peu activées: la plupart des acimi 
contiennent beaucoup de colloïide avec quelques vacuoles de 
résorption seulement, mais, dans quelques-uns, des vacuoles plus 
nombreuses entourent la colloïde. L’épithélium est à peu près 
cubique dans toute la glande. 


Témoin n° 164. — Une femelle de 152 g. a reçu, en deux jours 


consécutifs, 2 injections du produit n° 936 F, digéré 18 heures à 3%, 
Chacune correspond à 0,125 g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps ! 


et l’autopsie a été faite 24 heures après la dernière. 
Ce témoin a réagi un peu plus fortement que le précédent: 


il y a encore beaucoup de colloïde dans les grands et les moyens \ 


acini; seuls quelques-uns des plus petits sont vidés. Les cellules 


de l’épithélium sont environ deux fois plus hautes que larges vers | 
le centre de la glande et il y a un léger bourgeonnement dans la |. 


même réglon. 


On voit que ces produits étaient encore actifs, après 13, 15 et | 
17 heures et, plus faiblement, après 18 heures de digestion à 390. ! 


Produit n° 938 : 


140 cm3 d’extrait n° 809 ont été digérés pendant 24 h. 1%, dans une l 
étuve dont la température a passé de 40° à 41°,5. Ce produit a été essayé L 


sur le témoin n° 172. 
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Témoin n° 172. — C’est une femelle de 140 g., qui a reçu, en trois 
ours consécutifs, 3 injections de ce produit, correspondant chacune à 
),125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite 
)4 heures après la dernière injection. 

Les thyroïdes sont absolument inactives: les acini sont remplis 
le colloïde, sans une vacuole. L’épithélium est très bas, la hauteur 
les cellules dépassant à peine leur noyau. 

Le produit est inactif. 


Produit n° 939 : 


110 cm d’extrait n° 809 ont été digérés pendant 24 heures à 40°, 
uis neutralisés et précipités par cinq volumes d’alcool dénaturé à 90°. 
Le précipité, lavé à l’alcool à 95° et à l’éther, puis séché, a été repris 
par 50 cm d’eau physiologique stérile. Ce produit a été essayé sur le 
‘émoin n° 175. 


Témoin n° 175. — C'est une femelle de 175 g., qui a reçu, en trois 
jours consécutifs, 3 injections de ce produit, de 0,125 g. d’hypophyse par 
[00 g. de poids du corps, chacune. L’autopsie a eu lieu 24 heures 
après la dernière injection. 


Les thyroïdes sont au repos: la colloïide remplit les acini, il 
n'y a point de vacuoles. L’épithélium est plus bas que cubique, 
sans bourgeonnement. 

Le produit est inactif. 


Produit n° 941 : 


Un extrait a été fait en triturant 5 g. de poudre acétonique d’hypo- 
physe dans 110 cm° de soude à 1%, neutralisée après une demi-heure 
de contact, par de l’acide chlorhydrique à 10%. 100 cm de cet extrait 
ont été digérés pendant 24 heures à l’étuve à 40°. La température monta 
pendant ce temps à 41°. Après neutralisation, le produit a été précipité 
par cinq volumes d’alcool dénaturé, puis centrifugé. Le précipité fut 
lavé à l'alcool à 95° et à l’éther et repris par 50 cm? d’eau physiologique 
stérile. 

Témoin n° 176. — Une femelle de 340 g. a reçu, en deux jours 
consécutifs, 2 injections du produit n° 941, correspondant chacune à 
0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Elle a été autopsiée 48 
heures après la dernière injection. 


Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïde sans 
vacuoles de résorption. L’épithélium est cubique, mais présente un 
certain bourgeonnement au centre de la glande. 


: Témoin n° 177. — Une autre femelle, pesant 300 g., a reçu, en 
deux jours consécutifs, 2 injections du même produit, à raison de 0,250 
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g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps et par injection. Elle a éga=. 
lement été autopsiée 48 heures après la deuxième injection. 4% 
Les thyroïdes sont au repos: les acini sont remplis de colloïde, 
avec quelques vacuoles de résorption, qui semblent localisées à ! 
une petite zone près du centre de la glande. L’épithélium est! 
cubique ou plus bas que cubique. 
Le produit n° 941 semble donc inarctivé. 


Produits n°5 950 À et B: 

40 em* d'extrait n° 803, ont été mis à digérer dans l’étuve à 37% 
15 em* en ont été prélevés après 24 heures, neutralisés et précipités par 
quatre volumes d'alcool à 95°. Cette première partie a été désignée par | 
le chiffre 950 A. Le reste a été neutralisé et précipité de la même façon | 
après 28 heures de digestion, et numéroté 950 B. Les deux précipités, | 
lavés par l’éther, ont été séchés et repris par une quantité d’eau phy:, 
siologique correspondant à la quantité initiale de chaque produit. | 

Témoin n° 290. — Un mâle de 195 g. a reçu 3 injections, en trois! 
jours consécutifs, du produit n° 950 À, correspondant en tout à 0,5 g 
d' hypophyse par 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié 24 heures | 
après la dernière injection. 


La colloide a presque entièrement disparu des thyroïdes, et les! 
cellules de l’épithélium sont deux fois plus hautes que larges. I! 
n'y a pas de bourgeonnement notable. On voit qu'il y a eu une 
nette activation par le produit n° 950 À. i 


Témoin n° 201. — Un autre mâle, de 135 g., a reçu 3 injections, en! 
trois jours consécutifs, du produit n° 950 B, à raison de 0,18 g. d’hyp®œ| 
ie e par 100 g. de poids du corps et par injection. Il a été autopi) 

4 heures après la dernière injection. 

Ses thyroïdes sont activées: elles contiennent peu de colo 
entourée de vacuoles de résorption. L’épithélium est très élevé, 
la hauteur des cellules représentant de deux à trois fois leur largeur: ! 

L'activation résultant du produit n° 950 B est presque aussi 
forte que celle obtenue avec le produit précédent. 


Produit n° 954: 6 
50 cm d'extrait n° 803 ont été digérés 24 heures à l’étuve à 37, 
puis neutralisés et précipités par quatre volumes d’acétone. Le précipité, | 
lavé à l'alcool à 95° et à l’éther, puis séché, a été repris par 50 cm° d’eau! 
physiologique stérile. Le produit a été essayé sur le témoin n° 209. 
Témoin n° 209. — Cette femelle de 250 g. a reçu, en trois Jours Con: | 
sécutifs, 3 injections de ce produit dont chacune correspond à 0,125 g: 
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| d'hypophyse. par 100 g. de poids du corps. Ella a été autopsiée 24 heures 
après la dernière injection. 

Dans les thyroïdes, la colloïide est en grande partie résorbée, 
et 1l n’en reste que dans les grands acini. Les cellules épithéliales 
|sont environ une fois et demi plus hautes que larges. 

Le produit est encore très actif. 


Produit n° 957: 

50 em* d’extrait n° 809 ont été mis à digérer à l’étuve à 37° pendant 
28 heures, puis neutralisés et précipités par quatre volumes d’acétone. 
Le précipité, lavé à l’alcool à 95° et à l’éther et séché, a été repris par 
150 em* d’eau physiologique stérile. Ce produit a été essayé sur le 
témoin n° 211. 

Témoin n° 211. — C’est une femelle de 205 g., qui a reçu, en trois 
‘Jours consécutifs, 3 injections de ce produit, correspondant chacune à 
:0,062 g. d’ hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite 
24 heures après la dernière injection. 


Les thyroïdes sont légèrement activées: les vacuoles de résorp- 
tion ne sont pas très nombreuses et ne forment pas de couronnes 
complètes autour de la colloïide, mais l’épithélium est élevé, la 
hauteur des cellules équivalant à plus de deux fois leur largeur. 
On peut penser que le produit n° 957 possède encore une légère 
activité. 
Produits n°5 959 A et B: 
: 100 cm3 d'extrait n° 803 ont été mis à digérer à l’étuve à 37°. Après 
24 heures, la moitié du produit a été neutralisée et précipitée par quatre 
là cinq volumes d’acétone. Le précipité, lavé par l'alcool à 95° et l’éther, 
séché, et repris par 50 cm* d’eau physiologique stérile, a été désigné par 
le chiffre 959 4. L’autre moitié du liquide a passé 94 heures de plus 
à 250 et fut ensuite DrérRptee. et reprise de la même façon, et désignée 
par le chiffre 959 B. 


Témoin n° 215.— Un mâle de 245 g. a reçu, en trois jour sconsécutiis, 
13 injections, correspondant à 0,125 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps, du produit n° 959 À. L’autopsie a été faite 24 heures 
après la troisième injection. 

Les thyroïdes sont nettement activées: la colloïde est entourée 
partout de couronnes de vacuoles de résorption; l’épithélium 
est un peu plus élevé que cubique, avec une certaine tendance au 
bourgeonnement dans le centre de la glande. Le produit est actif. 


| Témoin n° 220. — Un autre mâle, pesant 205 g., a reçu, en trois 
Jours consécutifs, 3 injections du produit n° 959 B, équivalant aussi à 
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0,125 g. d'hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. L’autopsie 
a eu lieu 24 heures après la troisième injection. 

Les thyroïdes sont au repos: il n’y a que de très rares vacuoles 
de résorption dans la colloïde dense et l’épithélium est cubique. 
Le produit 959 B est inactif. 


Produit n° 962: 


50 cm d’extrait n° 803 ont été digérés pendant 24 heures à l’étuve 
à 37°, puis neutralisés et précipités par cinq volumes d’alcool à 95°. 
Le précipité, lavé à l’éther, séché, a été repris par 50 cm d’eau physio- 
logique stérile. Le produit a été essayé sur le témoin n° 221. 

Témoin n° 221. — C’est un mâle de 200 g., qui a reçu 3 injections, en 
trois jours consécutifs, de ce produit, chacune correspondant à 0,125 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié 24 heures 
après la troisième injection. 

Dans les thyroïdes, la colloïde est fortement résorbée: certains 
acini sont vidés ; dans d’autres elle est entourée de plusieurs couches 
de vacuoles de résorption. Les cellules de l’épithélium sont en 
moyenne deux fois plus hautes que larges. Le produit est actif. 


Produit n° 965: 


50 em® d’extrait n° 809 ont été soumis à la digestion pepsique pen- 
dant 28 heures. La température de l’étuve, de 37° au début, est montée 
à 39° pendant ce temps. Le liquide a été précipité par quatre volumes 
d’alcool à 95°, lavé à l’éther, séché et repris par 50 cm° d’eau physiologi- 
que stérile. 

Témoin n° 222. — Un mâle de 225 g. a reçu 3 injections de ce 
produit, en trois jours consécutifs, de 0,062 g. d’'hypophyse chacune par 
100 g. de poids du corps, suivies d’autopsie le 42 jour. 

Les thyroïdes présentent une très légère activité: il y a quel- 
ques vacuoles de résorption dans la colloïde et l’épithélium n'est 
œuère plus haut que cubique. 

On peut se demander si le produit injecté a eu une influence, 
ces traces d'activité ne dépassant pas le fonctionnement normal 
de la thyroïde. 


Produit n° 972: 


10 em? d’extrait n° 809 ont été digérés pendant 24 heures à 37, 
puis neutralisés et précipités par cinq volumes d’alcool à 90°. Le pré 
cipité, lavé à l’éther et à l’alcool à 95°, et séché, a été repris par 40 cmÿ 
d’eau physiologique. Il a été essayé sur le témoin n° 243. 
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Témoin n° 243. — Un mâle de 205 g. a reçu, en trois jours consé- 
cutifs, 3 injections de ce produit, à raison de 0,062 g. d’hypophyse 
chacune par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite le 4e jour. 

Il y a une légère activation des thyroïdes: quelques acini, vers 
le centre, sont en grande partie vidés de leur colloïde, mais presque 
partout 1l n’y a qu’un rang de vacuoles, dans chaque acinus, qui 
entourent plus ou moins la colloïde. L’épithélium est cubique dans 
toute la glande et ne bourgeonne pas. 


En résumé, si la digestion pepsique a lieu à 370, 1l faut plus de 
28 heures pour que le produit perde presque entièrement son activité. 
A 40, il est déjà inactivé au bout de 24 heures. 


b) Accoutumance avec des produits digérés. 


1re série: accoutumance aux produits digérés. 


Nos 257 et 253. — Deux cobayes, un mâle et une femelle pesant 
respectivement 350 et 370 g., ont été traités ensemble, et de façon 
identique, par une succession de produits digérés 24 heures à 370 
encore actifs: 


Ils ont d’abord reçu 2 injections du n° 950 À, à trois jours d’inter- 
valle. Chacune correspondait à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de 
poids du corps. Puis, 6 injections de la même dose du produit n° 954, 
pendant les douze jours suivants. Après un repos de 13 jours, ils ont 
reçu 7 injections, en 17 jours, du produit n° 962, équivalentes aux pré- 
cédentes. Le traitement d’épreuve a eu lieu 38 jours plus tard. Il a 
consisté en 3 injections du produit n° 972, digéré 24 heures à 37°, admi- 
nistrées en trois jours consécutifs, et correspondant chacune à 0,125 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite le 
lendemain de la dernière. Les poids des deux animaux sont alors de 
650 et 590 g. respectivement. 

Les thyroïdes ont l’aspect des thyroïdes d'animaux accoutumés: 
les acini du centre sont grands, la colloïde est partout abondante, 
ne contenant que quelques rares vacuoles de résorption. L’épithé- 
hum est bas, la hauteur des cellules ne dépassant pas le diamètre 
des noyaux. Au centre a eu lieu un bourgeonnement intense, qui 
a laissé un grand nombre de nodules pleins et de petits acini 
déjà remplis de colloïde. 


Les extraits hypophysaires ayant subi un certain degré de 
digestion, mais encore actifs au point de vue thyréotrope, ont donc 
produit une accoutumance, tout comme les extraits intacts. 
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2e série: vaccination par les produits digérés contre les 
produits entiers. 


No 233. — Un mâle de 395 g. a reçu un traitement d’accou- 
tumance très semblable à celui des n°5 252 et 253: 


D'abord 3 injections en six jours du produit n° 950 À, de 0,125 g. 
d'hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. Puis 3 injections 
équivalentes du produit n° 954, au cours des dix Jours suivants. Après 
une interruption qui a duré 15 jours, le traitement a été repris par des 
injections du produit n° 962, toujours aux mêmes doses, et au nombre de 
6 injections en 13 jours. Quatre jours après la dernière de ces injections, 
a eu lieu le traitement d’épreuve, consistant en 2 injections à 24 heures 
de distance, de produit non digéré n° 803, à raison de 0,125 g. d’hypo- 
physe par 100 g. de poids du corps et par injection. L’autopsie a été faite 
le lendemain de la dernière, le poids de l’animal étant à ce moment 
de 460 g. 

Les thyroïdes sont au repos: la colloïde remplit les acini, avec 
quelques vacuoles par endroits. L’épithélium est plat, avec des 
cellules plus basses que cubiques, dépassant à peine la hauteur 
du noyau. An centre subsistent les traces du bourgeonnement qui 
a eu lieu pendant la phase d’activation. L'animal est 1mmunisé. 


NO 262. —— Une femelle de 265 g. a été traitée pendant 39 jours 
par le produit n° 959 À, digéré 24 heures à 37°. Au cours de ce traitement, 
elle a reçu 14 injections, correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps. Après 25 jours de repos, elle a subi un traite- 
ment d’épreuve, de 2 injections du produit non digéré n° 803, à 24 heures 
de distance, avec autopsie le 32 jour. Chaque injection correspondait à 
0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 

Les thyroïdes sont au repos, avec de grands acini au centre. 
La colloïide est abondante, contenant très peu de vacuoles de 
résorption. L’épithélium est à peu près cubique en moyenne: 
La femelle est immunisée. 


N0 234. — Un mâle de 400 g. a été traité pendant 44 Jours 
par une série de produits digérés 28 heures à 370 et plus ou moins 
affaibli: 


Il a reçu pour commencer 2 injections du produit n° 950 B, à 
trois jours de distance, puis, après une interruption de 11 jours, 6 injec- 
tions du produit n° 957 en 12 jours, et 6 injections du produit n° 969 
pendant les 16 jours suivants. Chaque injection de ce traitement d’accou- 
tumance correspondait à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du 
corps. Le traitement d’épreuve, qui a eu lieu quatre jours après la fin du 
régime d’accoutumance, comportait 2 injections en deux jours de-produit 
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non digéré n° 803, de 0,125 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids 
du corps, suivies d’autopsie le 3€ jour. Le poids du cobaye était alors 
de 490 g. 

Dans les thyroïdes la colloïde est abondante, malgré quelques 
vacuoles de résorption. L’épithélium est cubique, et 1l reste dans 
le centre de la glande quelques traces de bourgeonnement. L’animal 
est 1mmunisé. 


Deux femelles, les n°$ 780 et 189, de 320 g. et 250 g., ont été 
traitées en même temps par une série de produits digérés pendant 
24 heures aux environs de 400. 


Elles ont reçu pour commencer 2 injections du produit n° 9359) 
espacées de 48 heures. Puis 8 injections du produit n° 958, réparties en 
25 jours, et 3 injections du produit n° 941 pendant les neuf jours suivants. 
Chaque injection de ce traitement d’accoutumance équivalait à 0,125 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. 

NO 189. — L’une des deux femelles a reçu son traitement d’épreuve 
à ce moment, soit 2 injections espacées de 24 heures, de produit n° 809 
non digéré, correspondant chacune à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. 
de poids du corps. Elle pesait alors 430 g. L’autopsie a eu lieu 48 heures 
après la dernière injection. 


Les thyroïdes ont leurs acini remplis de colloïde avec quelques 
vacuoles. Les cellules épithéliales sont cubiques ou plus basses que 
cubiques. Cette femelle était donc protégée. 


NO 189. — Le traitement d’accoutumance de l’autre femelle a duré 
reize jours de plus, pendant lesquels elle a reçu encore 5 injections, 
oujours à la même dose, du produit n° 941. Le traitement d’épreuve 
n’a eu lieu que 75 jours plus tard et consistait en 2 injections, à 48 heures 
de distance, du produit n° 809 non digéré, à raison de 0,062 g. d’hypo- 
physe pour 100 g. de poids du corps pour les deux injections. L’autopsie 
à eu lieu 48 heures après la dernière injection. La femelle pesait alors 
590 g. | 

Dans les thyroïdes, la colloïide est abondante et très dense, 
mais plus ou moins entourée d’une rangée de vacuoles de résorption 
dans chaque acinus. Par contre, les cellules de l’épithélium sont 
cubiques ou plus basses que cubiques: comparée à l’action 
habituelle de l'extrait, cette activité est très faible et on peut 
considérer qu’il n’y a pas eu d'effet de l'extrait non digéré. 

N0 263. — Un mâle de 280 g. a été traité pendant 37 jours par un 


roduit digéré inactif, le n° 959 B. Il en a reçu 13 injections, correspon- 
lant chacune à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 
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Après 14 jours de repos, alors qu’il pesait 540 g., il a subi le traitement 
d’épreuve consistant en deux injections, en deux jours, d’extrait n° 803 
non digéré, représentant chacune 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de 
poids du corps, et suivies d’autopsie après 24 heures. 

Les thyroïdes sont activées: la colloïde a disparu de tous les 
acini sauf des plus grands; l’épithélium est assez élevé, avec 
des cellules une fois et demie à deux fois plus hautes que larges. 
Contrairement aux autres cobayes de la même série, ce mâle n’était 
pas immunisé. 


On voit que la plupart des produits digérés, qu'ils soient encore 
actifs ou non, ont provoqué l’apparition d’une immunité contre 
l'extrait entier. Seul un produit inactif, le n° 959 B, n’a pas immu- 
nisé le cobaye n° 263. 


_ 3e série: Expérience inverse. 


No 132. — Une femelle de 325 g., a été accoutumée aux extraits 
de poudre acétonique d’hypophyse, par un traitement de 27 jours, au 
cours duquel elle a reçu 12 injections de 0,125 g. d’hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve a suivi immédia- 
tement celui d’accoutumance. Il consistait en deux injections de produit 
digéré encore fortement actif, espacées de 24 heures: la première corres- 
pondait à 0,250 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps du produit 
n° 936 D, la seconde à une dose égale du produit n° 936 B. L’autopsie 
a été faite deux jours après la dernière injection, l’animal pesant alors 
345 g. 


Les thyroïdes sont au repos, avec leurs acini remplis de colloïde 
dense. Il y a quelques vacuoles de résorption par endroits, d’autres 
régions de la glande en sont dépourvues. L’épithélium est plat, la 
hauteur des cellules ne dépassant pas le diamètre de leurs noyaux. 


No 133. — Une autre femelle, de 320 gr., a subi exactement le 
même traitement d’accoutumance que la précédente, suivi immédiate- 
ment d’un traitement d’épreuve analogue, de 3 injections en trois Jours 
de produits digérés encore actifs: la première de 0,250 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps du produit n° 936 E,, les deux autres de la 
même dose du produit n° 936 F. L’autopsie a été faite 48 heures après la 
dernière injection, son poids étant de 335 g. 


Les thyroïdes sont à l’état de repos le plus complet: les acimi, 
nettement plus grands au centre, sont remplis de colloïde dense et 
uniforme. On trouve à peine une ou deux vacuoles sur toute la 
surface d’une coupe. L’épithélium est très plat, la hauteur des 
cellules ne dépassant pas le diamètre du noyau. 
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Ces deux animaux ont été protégés par l’extrait entier contre 
l'extrait digéré encore actif. 


Dans l’ensemble, il apparaît que les extraits soumis à une 
digestion, lorsqu'ils conservent une action thyréotrope nette, sont 
en même temps antigènes. Quand l’activité thyréotrope n’est 
plus décelable, l'effet protecteur d’un traitement prolongé est 
moins efficace. Il est probable que, dans ces cas, il y a eu encore un 
reste d’hormone entière, en quantité trop petite pour se mamifester 
aux doses auxquelles le produit a été essayé. En effet, on peut 
comparer l’action de la digestion, comme d’ailleurs celle des autres 
agents destructeurs des molécules de protéine, à une dilution 
progressive de l’extrait: un nombre de plus en plus grand de 
molécules étant détruites, tandis que d’autres subsistent. Or, nous 
avons vu (p.139) qu’un extrait même très dilué peut provoquer l’appa- 
rition d’un état réfractaire à l’action de doses actives du même produit. 


3. RAYONS ULTRA-VIOLETS. 


Nous savons déjà que l’hormone thyréotrope des extraits 
d'hypophyse est inactivée par deux à trois heures d’exposition 
aux rayons ultra-violets (BINDER, 1947). Il était intéressant de 
voir quel serait le comportement, au point de vue de l’accoutu- 
mance, des extraits altérés de cette façon. 


Tous les extraits soumis aux rayons ultra-violets que J'ai employés 
étaient du type 809, soit des extraits de poudre acétonique d’hypophyse 
triturée dans la soude décinormale et neutralisée par l’acide chlorhy- 
drique décinormal après une demi-heure de contact. L’irradiation était 
faite dans les conditions suivantes: l'extrait à irradier était placé dans 
une cuve de surface connue, à fond rigoureusement plat et horizontal. 
La quantité d'extrait était calculée de façon à obtenir un recouvrement 
uniforme du fond de la cuve, sans être gêné par la tension superficielle: 
l'épaisseur minimum de la couche de liquide devait être de deux milli- 
mètres: ainsi, j'ai toujours exposé 20 cm d’extrait à la fois dans des 
cuves de 10 cm. de côté. Afin de permettre une bonne pénétration des 
rayons, l'extrait était préalablement rendu limpide par filtration sur 
filtre d'amiante Seitz K. Tous les extraits ont été exposés à une distance 
de 40 cm. d’une lampe Hanau de 850 W. à vapeur de mercure. 


a) Essais des produits ayant servi à l’accoutumance. 


De nombreux essais ont été faits dans le but d’établir quelle 
était la durée nécessaire à une inactivation de l’hormone. Seuls les 
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produits suivants ont été utilisés dans des expériences d’accou- 
tumance : 


Produit n° 94$ À : 


Ce produit a été exposé 15 minutes aux rayons ultra-violets, 
et essayé sur le témoin n° 194. 


Témoin n° 194. — C’est un mâle de 370 g., qui a recu en deux jours 
2 injections de ce produit, correspondant chacune à 0,062 g. d'hypophyse 
par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite le troisième Jour. 

Les thyroïdes sont presque entièrement vidées de colloide. 
L’épithélium, assez élevé, est sinueux et montre un début de 
bourgeonnement. Le produit est encore très actif. 


Produit n° 952 D : 


Ce produit a subi 26 minutes d'irradiation par les rayons ultra- 
violets et a été essayé sur le témoin n° 199. 


Témoin n° 199. — Ce mâle pesait 110 g., et a reçu 3 injections de ce 
produit en trois Jours, suivies d’autopsie le 4€ jour. Chaque injection 
correspondait à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 

Les thyroïdes sont entièrement vidées de leur colloïde. L’épithé- 
lium, aux cellules un peu plus hautes que cubiques, est plissé et 
bourgeonnant par endroits. Le produit est très actif. 


Produit n° 956 : 


C’est un produit qui a été, comme le précédent, exposé pendant 
16 minutes aux rayons ultra-violets. Il a été essayé sur le témoin 
n° 210. 

Témoin n° 210. — C'est un mâle de 275 g., qui a reçu 3 injections de 
ce produit en trois jours, de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps. L’autopsie a eu lieu 24 heures après la dernière 
injection. 

Les thyroïdes sont vidées de colloïde, les acini plus ou moins 
aplatis, les cellules de l’épithélium sont environ une fois et demie 
plus hautes que larges. Le produit est très actif. 


Produit n° 961 : 


C’est encore un produit irradié pendant 76 minutes. I a été 
essayé sur le témoin n° 216. 


ACCOUTUMANCE AUX HORMONES 189 


Témoin n° 216. — Un mâle de 270 g. a reçu 3 injections, en trois jours 
consécutifs, de ce produit, à raison de 0,062 g. d'hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps, avec autopsie le 4 jour du traitement. 

Dans les thyroïdes, seuls les grands acini des bords contiennent 
des traces de colloïde; elle a disparu du reste de la glande. Les 
cellules de l’épithélium sont presque deux fois plus hautes que 
larges, mais il n’y a pas de bourgeonnement notable. Le produit 
est très actif. 


Produit n° 966 : 


Cet extrait a également été exposé pendant 76 minutes aux 
rayons ultra-violets, puis essayé sur le témoin n° 225. 


Témoin n° 223. — C’est une femelle de 235 g., qui en a reçu 3 injec- 
tions en trois jours, de la dose habituelle de 0,062 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps, suivies d’autopsie 24 heures après la der- 
nière. 

Les thyroïdes sont fortement activées, la colloïde est très 
raréfiée et l’épithélium élevé. Le produit est très actif. 


Produit n° 976 : 


Ce produit, comme les quatre précédents, a été irradié pendant 
16 minutes. Il a été essayé sur le témoin n° 269. 


Témoin n° 269. — C’est une femelle de 248 g., qui a reçu 4 injections 
quotidiennes, de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du 
corps, suivies d’autopsie le lendemain de la dernière. 

La colloide a presque entièrement disparu des acimi, dont l’épi- 
thélium, formé de cellules environ deux fois plus hautes que larges, 
manifeste un début de bourgeonnement. Ce produit, également, est 
très actif. 


Produit n° 969: 


Un extrait a été exposé pendant 30 minutes aux rayons ultra- 
violets et essayé sur les témoins n°5 230 et 240. 


Témoin n° 230. — Cette femelle de 140 g. a reçu 3 injections de ce 
produit en trois jours consécutifs, de 0,062 g. d’hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps, suivies d’autopsie 24 heures après la der- 
nière. 

Les thyroïdes sont vidées de colloïde, sauf quelques grands 
acini des bords. L’épithélium est élevé, avec des cellules une fois 
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et demie plus hautes que larges, et bourgeonne un peu, au centre 
de la glande. 


Témoin n° 240. — Une autre femelle, pesant 290 g., a reçu le même 
traitement un mois et demi plus tard, pour vérifier la bonne con- 
servation de ce produit à l’époque où étaient faites les dernières 
injections du traitement de la femelle n° 266 (voir plus loin p. 192). 

Il ne reste plus de colloïde dans les thyroïdes. Les acini sont 
aplatis, leur épithélium est élevé et commence à bourgeonner. 

Le produit est encore très actif. 


Produit n° 1009 : 


Ce produit a été exposé pendant une heure aux rayons ultra- 
violets, et essayé sur le témoin n° 355. 


Témoin n° 355. — C'est un mâle de 190 g., qui a reçu 3 injections 
quotidiennes de ce produit, correspondant chacune à 0,125 g. d’hypo- 
physe par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite le 42 jour du 
traitement. 

La colloïde est en bonne partie résorbée, et a disparu des plus 
petits acini. Dans les autres, elle est entourée de nombreuses 
vacuoles de résorption. L’épithélium est cubique dans l’ensemble, 
un peu plus haut au centre de la glande, où 1l présente une légère 
tendance au bourgeonnement. Le produit est encore actif. 


Produit n° 1007: 


Ce produit a subi deux heures d'irradiation, et a été essayé sur 
le témoin n° 345. 


Témoin n° 345. — C’est un mâle de 165 g., qui a reçu 3 injections 
quotidiennes de ce produit, à raison de 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. 
de poids du corps et par injection. L’autopsie a eu lieu 24 heures après 
la dernière. 

Les thyroïdes sont dans un état de repos absolu. La colloïde 
remplit les acini, il y a de très rares vacuoles. Les cellules épithé- 
liales sont cubiques ou un peu plus basses. Le produit est 1nactivé. 


Produit n° 1006 : 


Ce produit a été exposé pendant deux heures et demie aux 
rayons ultra-violets, puis essayé sur le témoin n° 354. 
Témoin n° 354. — C’est un mâle de 185 g. qui a reçu 3 injections en 


trois jours de ce produit, de 0,125 g. d'hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps. Il a été autopsié le lendemain de la dernière. 
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Les acini des thyroïdes sont remplis de colloïde avec quelques 
vacuoles, traces d’une légère activité, normale. L’épithélium est 
plat, ses cellules sont moins hautes que cubiques. Le produit est 
inactivé. 

Produit n° 1005 B : 

Ce produit a été irradié par les rayons ultra-violets pendant 
trois heures, et essayé sur le témoins n° 341. 

Témoin n° 341. — Cette femelle, pesant 205 gr., a reçu, en trois jours 
consécutifs, 3 injections de ce produit, correspondant chacune à 0,125 g. 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps, et suivies d’autopsie le len- 
demain de la dernière. 

Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloide 
presque sans une vacuole. L’épithélium est cubique au centre, et 
plus bas partout ailleurs. Le produit est 1nactivé. 


Produit n° 1012: 


Ce produit, comme le précédent, a subi 3 heures d'exposition 
aux rayons ultra-violets. Il a été essayé sur le témoin n° 370. 


Témoin n° 370. — C’est un mâle de 200 gr., qui en a reçu 3 injections, 
en trois Jours consécutifs, de 0,125 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps. Il a été autopsié le lendemain de la dernière injec- 
tion. 

Les thyroïdes sont au repos, leur colloïide abondante et dense 
remplit les acini. Il n’y a que de très rares vacuoles de résorption 
de place en place. L’épithélium est à peu près cubique au centre, 
et beaucoup plus plat ailleurs. Le produit est inactivé. 


En résumé, une exposition de 16 minutes aux rayons ultra- 
violets n’altère pas sensiblement l’activité des extraits; un traite- 
ment d’une heure les affaiblit quelque peu, tandis qu’une irradia- 
tion d’une durée de deux heures et davantage les rend inactifs 
aux doses habituelles. 


b) Zmmunité antithyréotrope produite par les 
extraits irradiés. 
11e série: Accoutumance à ces extraits. 


No 226. — Un mâle de 415 g. a été traité pendant 31 jours par 
une succession de produits encore très actifs exposés 725 ou 16 minu- 
tes aux rayons ultra-violets. 
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Chaque injection correspondait à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g.. 
de poids du corps. Il a reçu d’abord 2 injections du produit n° 948 4, 
espacées de trois jours, puis 2 injections du produit n° 952 D, au! 


cours des quatre Jours suivants, et 5 injections du n° 958 pendant les. 


quinze Jours suivants, et enfin 4 injections, pendant les huit derniers! 


jours, du n° 961. L’autopsie a été faite le lendemain de la dernière injec- 
tion, le poids de l’animal étant alors de 485 g. 

Dans les thyroïdes, la colloïde est abondante et remplit les 
acini, malgré quelques vacuoles de résorption. L’épithélium est 
plat, ses cellules sont plus basses que cubiques. Il y a donc accou- 
tumance. 


No 255. — Une femelle de 390 g. a été traitée pendant 44 jours! 
par une succession de produits encore très actifs exposés aux! 
rayons ultra-violets pendant 16 minutes. | 

Le traitement fut indentique à celui subi par le mâle n° 226, mais suii 
d’une injection du produit n° 961 en plus, trois Jours plus tard, et de! 
4 injections du n° 966, réparties en dix jours. Après un mois et demi de! 
repos, cette femelle a reçu un traitement d’épreuve par le produit actif 
n° 976, en 3 injections quotidiennes, à la même dose que les précédentes, 
suivies d’autopsie le 4€ jour. Son poids était alors de 525 g. 

Dans les thyroïdes, la colloïde ne contient presque aucune 
vacuole de résorption (4 ou 5 par coupe). Par contre, l’épithélium 
n’est pas très plat, mais un peu plus élevé que cubique. Il y a un 
reste de bourgeonnement au centre, déjà rempli de colloïde. Dans 
l’ensemble, on a bien l'impression d’une thyroïde au repos. L’animal 
est accoutumé. 


No 266. — Une femelle de 265 g. a été traitée pendant 29 jours! 
par le produit n° 969, exposé 30 minutes aux rayons ultra-violets} 
et encore très actif. | 

Au cours de ce traitement, elle a reçu 10 injections correspondant 
chacune à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Après 
19 jours de repos, 3 injections quotidiennes de la même dose du même! 
produit ont servi de traitement d’épreuve, suivies d’autopsie le 4€ jour. 
La femelle pesait à ce moment 385 g. 

Les thyroïdes sont dans un état de repos absolu: la colloïde 
remplit les acini, dont les plus grands sont au centre. L’épithélium 
est plat, les cellules nettement plus basses que cubiques. Il reste, 
des vestiges d’un bourgeonnement récent. L'animal est accoutumé 


No 357. — Une femelle de 240 g. a été traitée pendant 32 Jours! 
par le produit n° 1007, irradié aux rayons ultra-violets pendant 2 heures 
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et inactif. Le traitement consistait en 12 injections, de 0,062 g. d’'hypo- 
 physe chacune par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a eu lieu 48 heures 
après la dernière injection. 

Les thyroïdes sont au repos, avec leurs acini remplis de colloïde 
uniforme, contenant de rares vacuoles. L’épithélium est en général 
cubique, et un peu plus plat dans les plus grands acimi. 

On pouvait s'attendre à ce résultat, le produit utilisé étant 
inactif (voir témoin n° 345, p. 190). Il est cependant intéressant 
de comparer la thyroïde de cette femelle à celle du n° 358, décrite 
plus loin. 


D Crie.: Vaccination par. les extraits 
FrTaures - 


| Produits irradiés 15 à 16 minutes : 


| No 237. — Un mâle de 405 g. a subi exactement le même traite- 


iment d’accoutumance que le n° 255, par des produits exposés 15 et 
116 minutes aux rayons ultra-violets. Comme traitement d’épreuve, il a 
reçu, après 13 jours de repos, 2 injections en deux jours d'extrait 809 
non irradié. L’autopsie a été faite 24 heures après la dernière, le cobaye 
pesant alors 475 g. 

| Dans les thyroïdes, la colloïde, dense et uniforme, remplit les 
lacini, avec de très rares vacuoles de résorption. L’épithélium est 
plus bas que cubique, dans la plus grande partie de la glande, les 
cellules ne dépassant pas, en hauteur, le diamètre de leur noyau. 
Il y a par endroits des vestiges d’un bourgeonnement antérieur. 


L’animal est donc complètement protégé. 
| 
Produits irradiés une heure : 


N°0 369. — Un mâle de 245 g. a été accoutumé par un traitement 
ide 38 jours à un produit n° 7009, irradié pendant une heure, et encore 
‘actif. Ce traitement consistait en 14 injections, de 0,062 g. d’hypophyse 
chacune par 100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve a eu lieu 
après huit jours de repos, et comportait 3 injections, en trois jours, 
d'extrait 809 non irradié, à la dose de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. 
de poids du corps et par injection. L’autopsie a suivi 24 heures après la 
dernière, le cobaye pesait alors 345 g. 
| Les thyroïdes ont l’aspect typique des thyroïdes d’accoutumés, 
avec de grands acini au centre, et un ou deux noyaux de vieille 
colloïde très dense au milieu de colloïde neuve et claire. L’épithé- 
lium est plus bas que cubique, et on trouve, surtout vers le centre, 
des restes d’un bourgeonnement récent. L'animal est protégé. 
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No 361. — Un autre mâle, pesant 230 g., a subi le même traite- 
ment d’accoutumance au produit n° 1009 que le mâle précédent. Mais 
ce traitement a été suivi d’un long repos de huit mois, et d’un traitement 
de rappel par 5 injections en seize jours du produit n° 7017, exposé 
comme le n° 7009 pendant une heure aux rayons ultra-violets. Après 
dix jours sans traitement, le mâle en question a reçu 2 injections à 
24 heures de distance, d'extrait n° 809, non irradié, suivies d’autopsie 
le 3€ jour. Son poids était alors de 760 g. 


Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïde avec 
quelques vacuoles de résorption. L’épithélium est très plat, la 
hauteur des cellules équivalant à celle de leur noyau. Il y a des 
vestiges d’un bourgeonnement antérieur, dont les petits acini sont 
déjà remplis de colloïde. L’immunité est complète. 


Produit 1007, irradié deux heures, inactif : 


N° 358. — Un mâle de 205 g. a reçu un traitement d’accoutumance 
identique à celui du n° 357, soit 12 injections en 32 jours du produit 
n° 1007, irradié pendant deux heures. Ce traitement a été suivi, à deux 
jours de distance, par un traitement d’épreuve de 3 injections quoti- 
diennes d’extrait n° 809 non irradié, à la dose de 0,062 g. d’hypophyse 
par injection et par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a suivi 24 heures 
après la dernière, le cobaye pesant à ce moment 335 g. 


Dans les thyroïdes, une bonne partie de la colloïde est résorbée, 
et les plus petits acini en sont pratiquement vidés; les autres en 
contiennent encore un peu au centre, entourée de couronnes de 
vacuoles de résorption, et ils sont plus ou moins aplatis. L’épithé: 
lium est un peu plus élevé que cubique, ses cellules étant jusqu’à 
une fois et demie plus hautes que larges. La protection par un pro- 
duit inactif n’a été que partielle. 


Produit n° 1008, irradié deux heures et demie, inactif : 


N0 359. — Une femelle de 260 g. a été traitée pendant 44 jours 
par le produit n° 7008, exposé pendant deux heures et demie aux rayons 
ultra-violets. Elle a reçu au cours de ce traitement 13 injections, corres- 
pondant chacune à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 
Après treize jours de repos, elle a reçu, comme traitement d’épreuve, 
3 injections quotidiennes de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps, d’extrait n° 809 non irradié. L’autopsie a été faite 
le 4e jour. Le poids de la femelle était alors de 400 gr. 


Les thyroïdes sont dans un état de repos complet: la colloïde 
remplit les acini sans une vacuole, et l’épithélium est plat, aux! 
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cellules un peu plus basses que cubiques. Il y a eu protection totale 
par un extrait inactif. 


Produits irradiés trois heures, inactifs : 


_ No 373. — Une femelle de 335 g. a été soumise à un traitement 
prolongé par le produit n° 1012, exposé pendant trois heures aux rayons 
ultra-violets. Ce traitement a duré 34 jours, au cours desquels elle a 
reçu 10 injections de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids 
du corps de ce produit. Deux injections de rappel, espacées de six jours, 
ont été faites après un repos de dix-sept jours. Une semaine après la 
dernière de ces injections, a eu lieu le traitement d’épreuve, consistant 
en 3 injections quotidiennes de la même dose d’extrait n° 809 non irradié, 
suivies d’autopsie le 4€ jour. La femelle pesait alors 550 g. 

Dans les thyroïdes, la colloïde est creusée de quelques vacuoles 
de résorption, pas assez nombreuses pour l’entourer, qui donnent, 
avec l’épithélium nettement plus haut que cubique, l'impression 
d’une certaine activité, mais légère, qui ne dépasse guère la 
normale, et n’est aucunement comparable à l’action habituelle 
de l’extrait utilisé pour le traitement d’épreuve. La protection a 
été bonne. 

N0 374. — Une autre femelle, pesant 300 g., a été traitée en même 
temps que la précédente, et de façon identique, traitement d’épreuve 
y compris. À l’autopsie, qui a eu lieu, comme pour la précédente, le 
lendemain de la dernière injection, cette femelle pesait 540 g. 

Les thyroïdes sont tout à fait au repos: les vacuoles sont rares 
(deux ou trois par acinus), l’épithélium est cubique ou moins élevé 
que cubique. La protection a été complète. 

No 356. — Une femelle de 285 g. a été traitée par le produit 
n° 1005 B, exposé trois heures aux rayons ultra-violets. En 34 jours, elle 
a reçu 13 injections, de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids 
du corps. Cinq jours après la dernière de ces injections, elle a subi un 
traitement d’épreuve de trois injections, en trois jours consécutiis, 
d'extrait n° 809 non irradié, toujours à la même dose. L’autopsie a été 
faite le lendemain de la dernière. 

Les thyroïdes sont activées: la colloïde est en grande partie 
résorbée, il n’en reste qu’un peu d’écume dans la plupart des acini. 
L’épithélium n’est pas très élevé, un peu plus haut que cubique, 
mais manifeste une tendance au bourgeonnement dans le centre 
de la glande. Dans ce cas, il n’y a eu aucune protection. 


Il ressort de l’ensemble de ces expériences que les produits 
irradiés encore actifs provoquent à la longue une accoutumance, 
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et une immunité contre le même extrait non irradié. Parmi les 
produits inactivés, les uns provoquent l’apparition de l’immunité, 
comme les produits encore actifs; les autres ne sont pas vaccinants, 
et ne protègent pas contre un extrait semblable non irradié. Cela 
provient sans doute du fait que de très petites quantités d’hormone 
intacte subsistent dans les produits immunisants: l'effet de dilution 
progressive doit être encore plus marqué avec les rayons ultra- 
violets que dans la digestion pepsique: les molécules intactes, de 
plus en plus rares, ayant de moins en moins de chances d’être 
atteintes par un photon destructeur. Cependant, il y a contra- 
diction entre l’immunisation des cobayes n°05 359, 373 et 374, 
par des produits irradiés deux heures et demie et trois heures, et 
l'absence d’immunité chez le n° 358, traité par un extrait irradié 
pendant deux heures seulement. 


Après ces expériences, portant sur des modifications quanti- 
tatives de l’extrait hypophysaire, il était intéressant de mettre en 
jeu des procédés d’altération chimique qualitative des hormones. 
C’est ce que j'ai essayé de faire dans les expériences suivantes. 


4: CHAUFFAGE. 


Il a été établi par GUYÉNOT, PoNsE et DoTTRENS (1935), que 
les hormones hypophysaires sont détruites par la chaleur. Le 
crinogène, très affaibli après chauffage à 69, est détruit à 800. 
L’hormone thyréotrope est un peu plus résistante. 

J’ai tenté, par des chauffages aux environs de la température 
de destruction, d'obtenir soit un produit inactif qui serait encore 
antigène, soit un produit encore actif dont la spécificité ait changé 
par rapport à l'extrait initial. J’ai choisi pour cela l’hormone 
thyréotrope. 


Les extraits dont je suis parti ont été faits de la façon habituelle, 
en triturant la poudre acétonique d’hypophyse au contact de la soude 
décinormale pendant une demie heure, et en neutralisant alors par de 
l'acide chlorhydrique décinormal, ce qui donne un extrait très actif, 
que j'ai désigné par le chiffre 809. Pour le chauffage, chaque extrait 
était contenu dans un petit ballon stérile, bouché à l’ouate, dans lequel 
plongeait un thermomètre désinfecté à l'alcool. Il était d’abord amené 
rapidement à la température désirée, par immersion dans de l’eau 
plus chaude, puis plongé immédiatement dans l’eau d’un thérmostat | 
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réglé à la température désirée. A la fin du temps de chauffage, le ballon 
était plongé aussitôt dans l’eau froide, afin de faire baisser immédiatement 
la température. De cette façon, le temps de chauffage était exactement 
déterminé. D’autre part, le ballon contenant l’extrait était agité conti- 
nuellement pendant ces opérations, pour assurer une température 
uniforme de tout son contenu. La condition la plus difficile à remplir 
était de garder une température constante pendant tout le temps du 
chauffage: il y avait de légères fluctuations de la température de l’eau 
du thermostat, de l’ampleur d’un à deux degrés, impossibles à éviter. 
J’ai pris soin de noter ces variations, et d'établir, pour chaque produit, 
une courbe de températures (fig. 6). 


a) Essais témoins des produits. 
Produit n° 953 : 


Chauffé pendant une heure entre 70° et 72°, surtout aux environs de 
70,5°. Il a été essayé sur le témoin n° 202. 

Témoin n° 202. — Ce mâle de 160 g. a reçu, en trois jours consé- 
cutifs, 3 injections de ce produit, correspondant à 0,062 g. d’hypophyse 
fraiche chacune par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a eu lieu le 
lendemain de la 3 injection. 


Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïde 
dense, presque sans une vacuole, et bordés par un épithélium aux 
cellules à peu près cubiques. Le produit est znactivé (voir fig. 4 a). 


Produit n° 967 : 


Ce produit a été fait à partir de 90 cm d'extrait filtré sur filtre 
d'amiante « Seitz K », très limpide avant le chauffage. Après 45 minutes 
aux environs de 71°-72°, il est devenu légèrement trouble. Je l’ai essayé 
tel quel sur le témoin n° 224. 
| Témoin n° 224. — Ce mâle, pesant 205 g. a reçu, en trois jours, 
3 injections du produit n° 967, correspondant à 0,062 g. d'hypophyse 
fraîche par 100 g. de poids du corps, et a été autopsié le 4€ jour. 


Les thyroïdes sont au repos, avec des acini remplis de colloïde 
dense, sans vacuoles. Vers le centre, l’épithélium est assez épais, 
mais ailleurs il est plat, formé de cellules à peu près cubiques. Le 
produit est inactivé. 


Produit n° 968 : 


80 cm d'extrait filtré sur amiante ont été chauffés 30 minutes entre 
70 et 73°, dont 26 minutes au-dessus de 72°. De limpide qu’il était aupa- 
ravant, le liquide est devenu nettement trouble. Ce produit a été essayé, 
pans avoir été filtré, sur le témoin n° 225. 


| 
| 
| 
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Témoin n° 225. — Ce mâle, de 210 g., a reçu, en trois jours, 3 injec- 
tions de ce produit, correspondant chacune à 0,062 g. d’hypophyse 
fraiche par 100 g. de poids du corps. Il a été autopsié le lendemain de la 
dernière injection. 

Les thyroïdes sont au repos: les acini sont remplis de colloïde 
avec de rares vacuoles et l’épithélium est plat, formé de cellules 
cubiques, et par endroits plus basses. Le produit est inactif. 


Produit n° 978: 


60 cm* d’un extrait filtré sur amiante ont été chauffés pendant une 
heure entre 709 et 71,50. Il est devenu légèrement trouble. Je l’ai essayé 
tel quel sur le mâle témoin n° 277. 


Témoin n° 277. — Ce mâle pesait 430 g. Il a reçu 3 injections de ce 
produit en trois Jours consécutifs, correspondant à 0,125 g. d’hypo- 
physe chacune pour 100 g. de poids du corps, et a été autopsié le lende- 
main de la dernière. 

Les thyroïdes sont en pleine activité: il reste peu de colloïde 
dans les acini et l’épithélium est très épais, formé de cellules qui 
sont près de quatre fois plus hautes que larges. Le produit est 
resté très actif. 


Produit n° 979: 


50 cm d’extrait ont été chauffés pendant 35 minutes entre 68° et 
71°. Le thermostat ayant mal fonctionné, les variations de température 
ont été relativement grandes et nombreuses. Le produit a été essayé 
sur deux témoins, les n°5 284 et 291. 


Témoins n° 284 et 291.— Ces deux mâles pesaient respectivement 280 
et 170 g. Ils ont reçu chacun 3 injections du produit n° 979, en trois jours 
consécutifs, dont chacune correspondait à 0,125 g. d’hypophyse par 
100 g. de poids du corps. Ils ont été autopsiés le lendemain de la dernière 
injection. 

Les thyroïdes des deux animaux sont très fortement activées: 
les acini sont vidés de colloïide dans toute la glande du témoin 
n° 291, tandis qu’il en reste un peu chez le mâle n° 284. L’épithé- 
lium est élevé, avec des cellules deux à trois fois plus hautes que 
larges. Le produit est encore très actif. 


Produit n° 981: 


60 cm? d'extrait ont été chauffés pendant 45 minutes entre 710 et 729, 
Le produit a été essayé sur les témoins n°95 286 et 298. 

Témoins n°3 286 et 298. — Ces deux mâles, pesant 355 g et 145 gr, 
ont reçu trois injections du produit n° 981 en trois jours consécutifs, 
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correspondant à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps 
chacune. L’autopsie a eu lieu le lendemain de la troisième. 


Chez les deux animaux, la colloïde a disparu en grande partie 
des thyroïdes. Les cellules épithéliales sont environ deux fois plus 
hautes que larges dans l’ensemble, mais il n’y a pas de bourgeon- 
nement bien marqué. Le produit est très actif (voir fig. 5 a). 


Produits n°S 982 à 985: 


Les produits suivants: n°5 982, 983, 984 et 985, ont été préparés 
simultanément, de la façon suivante: 200 cm d’extrait ont été mis à 
chauffer aux environs de 710, et des quantités de 40 à 50 cm° en ont été 
prélevées périodiquement. Ainsi, la courbe de température est la même 
pour tous les quatre produits, avec cette seule différence qu’elle s’arrête 
plus ou moins tôt. Les conditions qu’ils ont subies sont par conséquent 
facilement comparables. 

Le produit n° 982 a été chauffé 21 minutes, dont 15 minutes à 72° 
exactement. [Il a été essayé sur les témoins n°% 287 et 299. 

Le produit n° 983 a été chauffé 14 minutes de plus, pendant les- 
quelles la température a baissé de 72° à 710 1/., soit 35 minutes de chauf- 
fage en tout. Il a été essayé sur les témoins n°5 288 et 300. 

Le produit n° 984 est resté 10 minutes de plus à la température de 
71° 1/;, ce qui fait 45 minutes en tout. Il a été essayé sur les témoins 
n°S 289 et 301. 

Le dernier produit, n° 985, a été chauffé en tout 60 minutes, soumis 
encore 15 minutes de plus à 71° 1/.. Il a été essayé sur les témoins n°5 290 


et 302. 


Témoins n°5 287 et 299. — Ces cobayes, qui pesaient respectivement 
175 g. et 120 g. ont reçu 3 injections du produit n° 982 en trois jours 
consécutifs, de 0,125 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du 
corps. Ils ont été autopsiés le lendemain de la dernière. 

Les thyroïdes de ces deux témoins sont actives, avec un épithé- 
lium très élevé, dont les cellules sont environ deux à trois fois plus 
hautes que larges. La colloïde est creusée de nombreuses vacuoles, 
et en partie résorbée. 


Témoin n° 288. — Ce mâle, pesant 155 g., a reçu la dose habituelle 
de 3 injections, en trois jours consécutifs, de 0,125 g. d’hypophyse fraîche 
chacune par 100 g. de poids du corps, du produit n° 983. 

Les thyroïdes ont un épithélium très élevé, aux cellules deux à 
trois fois plus hautes que larges, le lumen de chaque acinus est 
réduit de beaucoup. La colloïde qui y reste encore est creusée de 
nombreuses vacuoles de résorption. 
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Témoin n° 300. — Pesant 130 g., ce mâle a reçu le même traite- 
ment que ie précédent. 

Ses thyroïdes semblent un peu moins actives: leur épithélium 
est moins haut, la hauteur des cellules n’atteignant pas deux fois 
leur largeur. Les acini contiennent davantage de colloïde, les 
vacuoles de résorption sont plus rares. 


Témoins n°5 289 et 301. — Ce sont deux mâles de 185 g. et de 
135 g., qui ont servi à l’essai du produit n° 984, à la dose habituelle de 
3 injections en trois jours, correspondant chacune à 0,125 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps. 

Il y a une légère activité des thyroïdes de ces deux témoins: 
l’épithélium est assez élevé, les cellules atteignant en hauteur 
environ le double de leur largeur. Mais la colloïde est abondante, 
creusée de rares vacuoles de place en place. 


Témoins n°5 290 et 392. — Deux mâles de 220 g et 130 g. respecti- 
vement, ont reçu 3 injections du produit n° 985, en trois jours 
consécutifs, à la dose habituelle de 0,125 g. d'hypophyse par 100 g. de 
poids du corps chacune. 

L’épithélium thyroïdien est cubique chez le mâle n° 302 et 
nettement plus élevé chez le n° 290. Cependant ces thyroïdes sont 
au repos: la colloïde est abondante, ne contient que de rares vacuoles 
et remplit les acini. 


Il ressort de l’ensemble de ces essais, que les produits n°8 953, 
967, 968, et 985 sont inactivés par la chaleur, tandis que les autres: 
n°$ 978, 979, 981, 982, 983, 984, gardent une certaine activité, 
passablement diminuée par le chauffage. 


Chez les mâles n°5 277, 287, 288, 289, 290, 299, 300, qui ont 
reçu les produits n°S 978, 982, 983 et 984, l’activité se traduit 
surtout par la hauteur de l’épithélium. On a l’impression que celle-e 
est hors de proportion avec le degré de résorption de la collaide. 
L’épithélium est toujours plus élevé après les traitements de trois 
jours qu'après ceux de deux jours, mais rarement à un tel point, 
surtout en présence de colloïde encore assez abondante. 

Les résultats du chauffage paraissent au premier abord quelque 
peu discordants, mais il faut tenir compte du fait que les extraits 
n'étaient pas identiques. La comparaison est, par contre, légitime 
pour la série 982 à 985, où il s’agit du même produit chauffé plus 
ou moins longtemps. Les résultats sont les suivants: 
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{ 
| | 
Nos des , : Durée du Au-dessus LA 
produits Température chaufrage de 71°5 | Activité 
982 | 71-72° | 21 min. 18 min. actif 1 
983 » 39  » 29: 0» légèrement actif 
984 » _» 650 22 441» très peu actif 
9835 » » 60 » 22 » inactif 


L’inactivation s’accroit nettement avec la durée totale du chauf- 
fage, pour un même temps de séjour au-dessus de 7105. 

Pour les autres extraits, les résultats varient en fonction de la 
durée totale de chauffage, des températures atteintes, et de la 
nature des extraits (filtrés ou non). 


Pat | remseume | Que | Aftme | act 
982 brut 71-72" 21 min. 18 min. actif 
968 filtré 70-73° 30 » A RE inactif 
979 brut 68-71° de » 1 RE très actif 
967 filtré 11=72° ET » 14-1942 inactif 
981 brut sh EG po 45» RL très actif 
_ 953 brut | 70-72° 60 » 10 » inactif 
_ 978 filtré v.-530-7195 He n O0 » DEL très actif 


b) Essais d’immunisation contre l'extrait non chauffé. 


Produit n° 953, inactivé : 


N0 232. — Un mâle de 390 g. a été traité à ce produit pendant 
22 jours, au cours desquels il a reçu 10 injections correspondant chacune 
à 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Après un petit 
ntervalle de cinq jours, il a subi un traitement d’épreuve consistant en 
} injections de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps cha- 
une, du produit n° 809, suivies d’autopsie le 3 jour. Son poids était 
ncore de 390 g. 

Les thyroïdes sont au repos, avec un épithélium très plat, 
dont les cellules ne dépassent pas en hauteur l’épaisseur du noyau. 
La colloïde, abondante, remplit les acini. Elle contient quelques 
vacuoles de résorption, dénotant une légère activité qui ne dépasse 
pas le fonctionnement normal de la glande (voir fig. 4 b). L'animal 
a été bien protégé. 
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Produit n° 967, inactive. 


IN0 258. — Un mâle, de 265 g., a reçu, en 37 jours, 13 injections 
de ce produit, à raison de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du 
corps chacune. Après un intervalle de 18 jours, il a reçu comme traite- 
ment d’épreuve 2 injections de 0,062 g. d’hypophyse chacune pour 
100 g. de poids du corps, de produit n° 809 non chauffé. Son poids est 
alors de 530 g., et il a été autopsié le lendemain de la dernière injection. 


‘a je) 


F1G. 4. — Action du chauffage sur l’activité hormonale. 


a) Thyroïde du mâle témoin n° 202, montrant l’action de l'extrait n° 953, 
chauffé pendant une heure entre 70° et 72°. Il n’y a aucune activation: 

b) Thyroïde du Cobaye n° 232, immunisé par un traitement prolongé, avec 
ce produit inactif, contre l’extrait hypophysaire non chauffé. (g:x 100) 


Les thyroïdes présentent un certain état d'activité: l’épithélium 
est cubique sur les bords, plus élevé au centre. Les petits acini 
sont vidés de leur colloïde, mais il en reste passablement dans les 
plus grands, avec de nombreuses vacuoles. Les grands acini des 
bords sont au repos. L’activation, bien que très nette, n’égale pas 
tout à fait celle de l'extrait n° 809 sur un animal neuf. Il y aurait 
donc une protection partielle. 


N0 259. — Ce mâle, pesant 235 g. a subi exactement le même trai- 
tement d’accoutumance que le n° 258. Le traitement d’épreuve, qui à 
eu lieu, comme pour le précédent, après un intervalle de 18-jours, à 
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consisté en 2 injections de 0,125 g. d’hypophyse chacune pour 100 g. 
de poids du corps, de l’extrait n° 803, obtenu en reprenant la poudre 
d'hypophyse par l’eau distillée, alors que le produit n° 967 a été fait en 
partant de l’extrait n° 809, obtenu par la soude décinormale. 

: Le résultat est le même que pour le mâle n° 258: les thyroïdes 
‘ont subi une nette activation, leur épithélium est élevé, avec des’ 
cellules cubiques à la périphérie de la glande et environ deux fois 
plus hautes que larges vers le centre. Il y a un bourgeonnement 
marqué dans une grande partie de la thyroïde. La colloïde est en 
partie résorbée, mais 1l en reste dans presque tous les acini. Chez ce 
mâle comme chez le précédent, 1l y a peut-être une protection 
partielle, mais assez douteuse. 


Produit n° 968, inactivé: 


Le mâle n° 260 et la femelle n° 261, pesant respectivement 370 et 
230 g., ont reçu, en même temps, le même traitement d’accoutumance 
de 13 injections réparties en 37 jours, de 0,125 g. d’hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve a eu lieu après 
un intervalle de 18 jours sans injections. 


| 0 260. — Pour ce mâle, qui pèse alors 530 g., ce traitement a 
té de deux injections à 24 heures de distance, d’un extrait n° 809 non 
chauffé, à raison de 0,062 g. d'hypophyse chacune par 100 g. de poias 
du corps. L’autopsie a été faite 24 heures après la deuxième injection. 


[ 
| 


Les thyroïdes sont en pleine activité, avec leur colloïde presque 
entièrement résorbée et leur épithélium élevé, aux cellules une fois 
et demie à deux fois plus hautes que larges. Au centre de la glande 
se manifeste un certain bourgeonnement. 


| NO 261. —— Cette femelle a reçu, comme traitement d’épreuve, 
2 injections d’extrait de poudre acétonique par l’eau distillé n° 803, 
à raison de 0,125 gr. d'hypophyse par injection, pour 100 g. de poids 
du corps. L’autopsie a eu lieu 24 heures après la 2€ injection; le poids 
était alors de 350 g. 

Les thyroïdes sont très actives, avec leurs acini pratiquement 
vidés de colloïde, leur épithélium haut et bourgeonnant. 

On voit que, chez ces deux animaux, le produit n° 968, avec 
lequel ils ont été traités, n’a provoqué aucune immunité contre 
lPextrait habituel non chauffé. 


Produit n° 978, encore actij : 


Deux cobayes, les mâles n°5 278 et 279, ont subi ensemble un même 
traitement d’accoutumance à ce produit. Ils ont reçu, en 29 Jours, 
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12 injections de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du | 
COrps. ; | 
N0 276. — L'un de ces deux mâles a été autopsié 24 heures après | 
la dernière injection, soit par conséquent le 30€ jour. 
Les thyroïdes sont au repos, avec des acini plus grands au 
centre et remplis de colloïide avec quelques vacuoles de résorption. 
Leur aspect prouve que ce mâle est bien accoutumé. 


NO 279. — L'autre mâle a reçu, deux mois plus tard, le traitement 
d’épreuve, soit 2 injections en deux jours consécutifs, de 0,062 g. d’hypo- 
physe chacune par 100 g. de poids du corps, d’extrait n° 809 non chaufté, 
suivies d’autopsie après 24 heures. Son poids était alors de 680 g. 

Les thyroïdes contiennent beaucoup de colloide, malgré la | 
présence d’un certain nombre de vacuoles. L’épithélium est légè- 
rement plus élevé que cubique. Mais si l’on fait la comparaison | 
avec l’action habituelle de l’extrait, on voit qu'il y a protection. 


Produit n° 979, encore très actif : 


Les deux mâles n°5 280 et 281, de 240 et 250 g. respectivement, : 
ont été accoutumés ensemble à ce produit, recevant en 37 jours 13 injec- 
tions de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. 


NO 280. — L'un des deux mâles a servi à vérifier l’accoutumance à ! 
ce produit, après deux dernières injections plus fortes, les 41€ et 42€ jours, 
suivies d’autopsie après 24 heures. Les doses étaient de 0,20 g. d’hypo- 
physe par 100 g. de poids du corps et par injection. 

Ses thyroïdes présentent de grands acini au centre, remplis de 
colloïde avec quelques vacuoles. L’épithélium est à peu près cubique 
dans toute la glande. Cette inactivité montre que l’animal était 
accoutumé. 


N0 281. — L'autre mâle a reçu, à la place des deux dernières | 
injections du produit n° 979, 2 injections de 0,125 g. d’hypophyse cha | 
cune par 100 g. de poids du corps, d'extrait n° 809 non chauffé. Son poids ! 
était alors de 400 g., et il a été autopsié 24 heures après la dernière l 
injection. | 

Les thyroïdes sont au repos, avec des acini plus grands au centre: | 
La colloïide est abondante, avec quelques vacuoles dénotant une 
légère activité, normale. Les cellules de lépithélium sont un peu | 
moins élevées que cubiques. L'animal a été protégé. 


Produit n° 981, encore actif : 


Deux mâles, les n°5 282 et 283, pesant 235 et 335 g. respectivement, 
ont été traités simultanément par ce produit, recevant 11 injections 
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tréparties en 29 jours, de 0,062 g. d'hypophyse chacune par 100 g. de 
poids du corps. 


1 N°o283. — L'un de ces deux mâles a subi un traitement d’épreuve 
après dix jours d'interruption: il a reçu 3 injections en trois Jours consé- 
joutiis d'extrait non chauffé, à raison de 0,062 g. d’hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps. Il pesait à ce moment 400 g. L’autopsie 
a eu lieu 24 heures après la dernière injection. 


F Thyroïde du témoin n° 298, montrant l’action du produit n° 981, chauffé 
! pendant 45° entre 71° et 72°: activation. 
) 


a b 
F1G. 5. — Action du chauffage sur l’immunité. 
| 
| } Thyroïde du n° 283, accoutumé à ce produit, mais qui n’est pas immunisé 
| 


contre l’extrait non chauffé. (g:x 100) 


sauf les plus grands de la périphérie, sont vidés de leur colloïde. 
’épithélium, aux cellules dont la hauteur atteint ou dépasse le 
louble de la largeur, est sinueux et plissé par suite du bourgeonne- 


ment qui se fait dans toute la glande (voir fig. 5 b). 


É 
1 


[ 
| Les thyroïdes sont en état de forte activité: tous les acini, 
| 


No 282. — L'autre mâle a reçu son traitement d’épreuve deux mois 
lus tard, sous la forme de 2 injections en deux jours de 0,062 g. d’hypo- 
vhyse chacune par 100 g. de poids du corps, d'extrait non chauffé, 
bd autopsie le lendemain de la deuxième. Le poids était alors de 
k70 g. 


| 
| Les thyroïdes sont nettement actives, mais moins fortement 
que celles du mâle précédent: seuls les petits acini sont vidés de 
eur colloïde ; il en reste une certaine quantité dans les autres, mais 


lle est Durée de nombreuses vacuoles de résorption. L’épithélium, 
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par contre, est partout très élevé, avec des cellules de deux à trois : 
fois plus hautes que larges, et il est bourgeonnant dans toute la : 
glande. 

Le produit n° 981, bien qu’étant encore très actif, n’a pas pul 
protéger ces deux cobayes contre l’extrait normal non chauffé 


Extraits de la série 982 à 985. 


a) Produit n° 982, encore actif : 


N0 292. — Un mâle de 280 g. a subi un traitement d’une durée de! 
32 jours, au cours duquel il a reçu 11 injections de ce produit, corres- 
pondant à 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. 
Après un intervalle de 52 jours, il a reçu, comme traitement d’épreuve, 
2 injections, à 24 heures de distance, d’extrait non chauffé, à raison de: 
0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. L’au-l 
topsie a été faite 24 heures après la 2€ injection. Son poids était alors 
de 540 g. 

Les thyroïdes sont en pleine activité: la colloïide a disparu, 
sauf dans quelques acini plus grands, où il en reste une petite 
quantité au centre, entourée de plusieurs couches de vacuoles de 
résorption. Les cellules épithéliales sont un peu plus hautes que 
cubiques, et il y a un début de bourgeonnement bien marqué dans 
la plus grande partie de la glande. L’animal n’a donc pas été protégé 
contre l’extrait non chauffé. 


b) Produit n° 983, encore actif : 


N°8 293 et 294. — Deux mâles, pesant respectivement 275 et 215g. 
ont été accoutumés à ce produit par un traitement de 32 jours, au cour 
duquel ils ont reçu 11 injections correspondant chacune à 0,062 g 
d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Après deux semaines d’inter 
valle, ils ont subi un traitement d’épreuve identique, consistant eï 
2 injections, en deux jours consécutifs, d'extrait non chauffé, à raiso 
de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps et par injection. 
Leurs poids étaient alors de 530 g. et de 475 g. respectivement. Le 
autopsies ont eu lieu le lendemain de la 2€ injection. 


Les deux animaux ont réagi de la même façon: leurs thyroïde. 
sont presque entièrement vidées de colloïde, leur épithéhum, aux 
cellules un peu plus hautes que cubiques, commence à bourgeonner 
dans toute la glande. Ils n’ont donc été protégés ni l’un ni l’autni 
par le produit n° 983, encore actif, contre l’effet de l’extrait no, 
chauffé. 


| 
| 
Î 
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ec) Produit n° 984, très légèrement actif : 


Deux mâles, les n°5 295 et 296, pesant respectivement 255 et 245 g., 
ont été accoutumés à ce produit, par 11 injections réparties en 32 jours, 
de 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. 

No 295. — Le premier de ces deux mâles a reçu son traitement 

d’épreuve après trois jours de repos seulement, sous la forme de 3 injec- 


tions, en trois jours consécutifs, d'extrait non chauffé, à raison de 0,062 g. 


d’hypophyse par 100 g. de poids du corps et par injection. Son poids 
était de 370 g. à ce moment, et l’autopsie a été faite le lendemain de la 
dernière injection. 

| Dans les thyroïdes, la colloïde est en grande partie résorbée; 
lil en reste une certaine quantité au centre des acini, entourée de 
plusieurs couches de vacuoles de résorption. L’épithélium est 
élevé, avec des cellules deux à trois fois plus hautes que larges, et 
'bourgeonne dans une grande partie de la glande. 


No 296. — L'autre mâle a reçu son traitement d’épreuve après 
15 jours d'intervalle, sous la forme de 2 injections d’extrait non chauffé, 
!à 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. Son poids 
létait alors de 495 g., et 1l a été autopsié le lendemain de la dernière 
injection. 
| Les thyroïdes sont actives, leurs plus petits acini étant entière- 
iment vidés de colloïde, les autres en contenant encore un peu, 
‘avec de très nombreuses vacuoles de résorption. L’épithélium est 
un peu plus haut que cubique, et commence à bourgeonner dans 
le centre de la glande. 

On voit que ces deux cobayes n’ont pas été protégés efficacement 
\par le traitement prolongé au produit n° 984, contre l’extrait non 
chauffé. 


d) Produit n° 985, inactivé : 


No 297. — Ce produit a été administré à un mâle de 185 g., 
| pendant 32 jours, au cours desquels il a reçu 11 injections correspondant 
à 0,062 g. d'hypophyse chacune par 100 g. de poids du corps. Le traite- 
ment d'épreuve, après 15 jours de repos, a consisté en 2 injections, en 
deux jours consécutifs, d'extrait non chauffé, à raison de 0,062 g. d’hypo- 
'physe par 100 g. de poids du corps et par injection. Il pesait alors 515 g., 
let l’autopsie a été faite le lendemain de la dernière injection. 


Les thyroïdes sont pour ainsi dire entièrement vidées de col- 
Iloïde. L’épithélium est bourgeonnant dans toute la partie centrale 
de la glande et ses cellules sont élevées, leur hauteur variant entre 
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une et deux fois leur largeur. L’animal n’est donc pas protégé contre 
l'extrait non chauffé. 
Interprétation. 


On voit que la propriété immunisante antithyréotrope d’un 
extrait d’hypophyse peut disparaître, après chauffage, avant que 


l’activité thyréotrope soit détruite. Parmi les produits encore : 


plus ou moins actifs, les n°8 987, 982, 983, 984 avaient perdu 
leur pouvoir immunisant, et inversement, parmi ceux qui étaient 
inactivés, le n° 953 était encore vaccinant. On ne saurait dire, 


en conséquence, que l’une des deux propriétés soit détruite avant ! 


ou après l’autre. Il faut supposer qu’elles disparaissent dans des 
conditions différentes. | 


Etant donné les difficultés d’obtenir un chauffage absolument ! 
uniforme, et les petites variations qui s’ensuivent, les conditions | 


ne sont en effet jamais exactement les mêmes d’un chauffage à 


l’autre. Si alors on compare les courbes de température établies | 


pour chaque produit pour le temps pendant lequel il a été chauffé, 


on constate que ceux des produits qui ont perdu leur propriété! 
immunisante ont tous passé plus de quinze minutes au-dessus de ! 
71°,5, et plus de huit minutes au-dessus de 71%/,. Le temps de! 


chauffage à une température légèrement plus basse, bien qu'ayant 
une influence sur l’activité thyréotrope, ne semble pas en avoir 
sur l’immunité (voir fig. 6). 


5. EXTRAITS FORMOLÉS. 


Le formol inactive les hormones hypophysaires thyréotrope, | 


auxogène et crinogène à partir d’une concentration de 52/59 (BINDER 


1947). Cette inactivation est assez rapide, et se fait en moins de, 
24 heures. On admet jusqu’à présent que le formol bloque les! 


groupes SH et les groupes amine actifs (méthylénisation de SÔREN- 


SEN). De plus, lorsque les protéines sont laissées en contact avec | 
le formol pendant longtemps, à une température convenable, | 
comme pour la production des anatoxines, il se fait une cyclisation | 
progressive des acides aminés (LoisELEUR 1942). J’ai entrepris de! 
rechercher quelles étaient les propriétés antigènes des hormones | 


inactivées par le formol. 


| 
| 


HIG." 6: 


Courbes de température, pendant le chauffage, des divers produits utilisés à 
des expériences d’accoutumance. En pointillé: la température critique de 
71,5°. Les produits n°s 982 à 985 sont indiqués sur la même courbe. 


REV. Suisse DE ZooL., T. 56, 1949. 14 
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J'ai employé pour cela diverses concentrations de formol neutre à 
40%, ajouté à l'extrait filtré sur amiante, et que j'ai laissé agir un temps 
plus ou moins long, à l’étuve à 37°. Au sortir de l’étuve, ces produits 
ont tous été précipités, après refroidissement à la température du 
laboratoire, dans 5 volumes d’acétone froid à 10°-12° au-dessous de zéro, 
centrifugés, le précipité lavé à l'alcool à 95° et à l’éther, séché et repris 
par une quantité d’eau physiologique stérile équivalant à la quantité 
d'extrait dont j'étais parti. 


a) Essai des extraits formolés utilisés pour 
l’accoutumance. 


Parmi les extraits formolés ayant servi à déterminer la concen- 
tration nécessaire à l’inactivation et l’influence de l’incubation à 
37°, les suivants ont été utilisés à des expériences d’accoutumance: 
Ils sont classés par ordre de concentration croissante de formol: 


Produit n° 1025 : 


C'est le produit ayant subi la moindre concentration en formol: 
que j'aie utilisé: 20/,. 

Une partie en a été précipitée après #6 Jours de contact à l’étuve; 
et désignée par le chiffre 7025 À, tandis que le reste n’a été retiré de 
l’étuve qu'après 115 jours, et désigné par le chiffre 1025 B. La partie 
1025 À fut essayée sur le témoin n° 445 


Témoin n° 445. — C’est un mâle de 200 g., qui en a reçu 3 injections; 


en trois Jours consécutifs, correspondant chacune à 0,190 g. d'hypophyse | 


par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a suivi, le 4€ Jour. 


Dans les thyroïdes, la colloïide est partout entourée de nom- 
breuses vacuoles de résorption, et l’épithélium est élevé, la hau- 
teur des cellules équivalant à une fois et demie ou deux fois leur 
largeur. 


Ce produit est encore actif après 86 jours de contact à l’étuve: 
l’affaiblissement constaté par rapport à un extrait normal est dù 
à la première action du formol, sur les groupes SH et amine. La 
concentration était trop faible pour inactiver totalement l'extrait, 
et, à plus forte raison, il ne restait pas de formol capable d’agir! 
pendant l’incubation. La seconde partie du produit, 2025 B, na 
pas été essayée, étant en trop petite quantité, mais 1l Y à lieu de 
croire qu'elle était encore active. 


et 
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Produit n°1030 : 


Un extrait de poudre acétonique d’hypophyses a été additionné 
de 5°/, de formol, et laissé à l’étuve à 37° pendant deux jours. 
Le produit qui en est résulté a été essayé sur le témoin n° 437. 
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F1G. 7. — Inactivation par le formol. 


a) Thyroïde, b) ovaire, et c) vagin de la femelle témoin n° 457, qui a servi à 
Pessai du produit n° 1030, mis au contact de 5°/,, de formol pendant deux 
jours. Il n’y a plus aucune activité ni thyréotrope, ni auxogène, ni crinogène. 

| (grossissement: ax 100, bxX16, cX 70) 


Témoin n° 457. — C’est une femelle de 173 g., qui a reçu, en trois 
Jours consécutifs, 3 injections de ce produit, correspondant chacune 
| à 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. Elle a été autopsiée 
24 heures après la dernière. 

Ses thyroïdes sont tout à fait au repos, leurs acini remplis de 
| colloïde avec de rares vacuoles. L’épithélium est à cellules cubiques, 
ou plus basses que cubiques par endroits. Il n’y a pas de bour- 

geonnement. 
| Les ovaires sont normaux pour une femelle de cet âge, pré- 
sentant de nombreux follicules jeunes en bon état, et pas encore 
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de corps Jaunes. Le vagin est infantile, tapissé d’un épithélium 
unistratifié peu élevé, avec les noyaux à la base des cellules. Les 
cornes utérines sont encore au stade des glandes en tube droites, 
à canalicules ouverts (voir fig. 7). 

À la concentration de 5°/,, de formol, on voit que les trois 
hormones auxogène, crinogène et thyréotrope sont inactivées, et 
ceci déjà après deux Jours d’incubation à 37°. 


Produit n° 1032 : 


C’est un extrait qui a été mis en présence de 5°), de formol, 
pendant 60 jours à 37°. Il a été essayé sur le témoin n° 467. 


Témoin n° 467. — C’est une femelle de 185 g., qui en a reçu 2 injec- 
tions en deux jours, de 0,125 g. d’hypophyse chacune par 100 g. 
de poids du corps, suivies d’autopsie 48 heures après la seconde. 

Ses thyroïdes sont au repos: Les acini sont remplis de colloïde, 
les vacuoles sont rares, l’épithélium est à peu près cubique ou un 
peu plus plat que cubique. 

Les ovaires sont normaux, avec de nombreux follicules jeunes, 
sans Corps jaunes, le vagin est infantile et les cornes utérines aussi. 


Produit n° 1040: 

Ce produit a été obtenu en laissant un extrait en contact avec 
1%, de formol pendant 24 heures à 37°. Il a été essayé sur le témoin 
n° 469. 


Témoin n° 469. — C’est une femelle de 220 g., qui a reçu 2 injec- 
tions en deux jours de suite de ce produit, correspondant chacune à 
0,125 g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite 
48 heures après la deuxième. 

Les thyroïdes sont au repos, leurs acini bordés par un épithé- 
lium cubique, et remplis de colloïde avec quelques rares vacuoles 
(Fig. 8 a). 

Les ovaires contiennent de nombreux follicules jeunes, dont 
aucun n’approche de la maturité. Il n’y a pas de lutéinisation. 
Le vagin et les cornes utérines sont en dioestre (Fig. 8 c). 


Produit n° 1033 : 

C’est un produit obtenu avec une concentration de 1% de 
formol, comme le précédent, mais qui est resté pendant 60 jours 
en contact à 37°. Il a été essayé sur le témoin n° 468. 
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Témoin .n° 468. — Une femelle de 235 g. a reçu 2 injections à 24 
heures de distance, de ce produit, à la dose de 0,125 g. d’hypophyse 
par 100 g. de poids du corps et par injection, suivies d’autopsie deux 
jours après la seconde. 

Ses thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïde et 
leur épithélium formé de cellules cubiques (fig. 9 a). 

Les ovaires, normaux, contiennent de nombreux follicules jeunes 
et huit follicules un peu plus grands que les autres. Le vagin est 
en dioestre (fig. 9 c). 


Produit n° 1027 : 


Un extrait d’hypophyse a été additionné de 3% de formol, et 
laissé en contact à l’étuve à 37° pendant 9 jours. Il a été essayé 
sur le témoin n° 446. 


Témoin n° 446. — C’est une femelle de 200 g., qui en a reçu 3 injec- 
tions, en trois jours consécutifs, de 0,125 g. d’hypophyse chacune par 
100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite 48 heures après la 
dernière. 

Les thyroïdes sont au repos, la colloïide abondante malgré 
quelques vacuoles de résorption, normales. L’épithélium est cubique. 

Les ovaires sont normaux, avec trois follicules qui approchent 
de la maturité, et sans lutéinisation. Le vagin est en dioestre. 


Produit n° 1028 : 


10% de formol ont été ajoutés à un extrait hypophysaire, qui 
est resté ensuite pendant neuf jours à l’étuve à 37°. Ce produit a 
été essayé sur le témoin n° 447. 

Témoin n° 447. — C’est une femelle de 205 g., qui en a reçu 3 injec- 
tions en trois jours, correspondant chacune à 0,125 g. d'hypophyse 
par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a suivi deux jours après la 
dernière. 

Les thyroïdes sont au repos, la colloïde abondante, presque sans 
vacuoles. L’épithélium est un peu plus bas que cubique. 

Les ovaires sont normaux, sans lutéinisation, et contiennent 
de nombreux follieules, dont quatre sont nettement plus grands 
que les autres. Le vagin est en dioestre, sa muqueuse commence à 
s'élever par endroits. 


Le seul produit encore actif est le n° 12025 A. Tous les autres 
Sont inactivés, la concentration de formol utilisée égalant ou 
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dépassant 5°/,,. Cette inactivation est due à l’action rapide du for- 
mol, puisqu'elle a déjà lieu en moins de 24 heures. 


b) L’immunité provoquée par les produits formolés. 


Produit n° 1025 (2°/,, de formol, pendant 115 jours): 


N°0 455. — Une femelle de 180 g. a subi un traitement de 14 jours 
par ce produit, recevant 7 injections de 0,125 g. d’hypophyse chacune 
par 100 g. de poids du corps. Après un repos de dix jours, elle a reçu, 
comme traitement d’épreuve, 2 injections en deux Jours d’extrait n° 809, 
correspondant chacune à 0,1 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps. 
L’autopsie a eu lieu deux jours après la 2€ injection. La femelle pesait 
alors 255 g. 

Les thyroïdes contiennent beaucoup de colloïde, malgré quel- 
ques vacuoles de résorption. L’épithélium est, dans l’ensemble, 
plus élevé que cubique, avec une légère tendance au bourgeonne- 
ment. On peut se demander si cette activité ne dépasse pas la nor- 
male, mais, si on la compare à l’action habituelle de l'extrait 
n° 809, on voit qu’il y à eu une protection efficace. 

[l n’a pas été noté d'ouverture du vagin pendant le traitement, 
mais elle à pu avoir lieu entre le traitement d’accoutumance et 
celui d’épreuve. Les ovaires sont nettement lutéimisés, la plupart 
des grands follicules ayant subi un début de transformation en 
faux corps jaunes. Corrélativement, le vagin est extrêmement 
mucifié, ce qui est caractéristique de la phase lutéinique de l'ovaire. 
L’hormone crinogène n’était donc pas inhibée. 


Produit n° 1032 (5°/% de formol, pendant 60 jours): 


N0 470. — Une femelle de 245 g. a reçu, en 29 jours, 11 injections 
de ce produit, correspondant en moyenne à 0,07 g. d’hypophyse par 
100 g. de poids du corps et par injection. À cinq jours de la dernière, elle 
a subi un traitement d’épreuve de 2 injections, à 48 heures d’intervalle, 
de 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps en tout, d'extrait 
n° #09 normal, avec autopsie deux jours après la dernière injection. La 
femelle pesait alors 330 g. 


Les thyroïdes semblent légèrement activées, avec d’assez nom- 
breuses vacuoles de résorption entourant partout la colloïde. 
L’épithélium n’est pas très élevé, à peine plus haut que cubique 
par endroits, et il n’y a pas de bourgeonnement notable. Il semble 
qu'il n’y ait eu qu’une protection partielle antithyréotrope. 


Fic. 8. — Effet de l’action rapide du formol. 


a) Thyroïde de la femelle témoin n° 469, qui a servi à l’essai du produit 
n° 1040, laissé 24 heures au contact de 1% de formol. Elle est au repos. 

b) Thyroïde de la femelle n° 474, immunisée, par un traitement prolongé avec 
ce même produit inactif, contre l’action thyréotrope de l'extrait hypophy- 
saire non formolé. (g:x 100) 

c) Ovaire de la femelle témoin n° 469: pas d'action auxogène ni crinogène 
du produit formolé. 

d) Ovaire de la femelle n° 474: Il n’y a pas eu de protection, par ce produit, 
contre l'extrait non formolé, en ce qui concerne l’action crinogène. (g:>15) 
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Le vagin était ouvert dès le 8° jour, ce qui indique un ru 
spontané. Les ovaires contiennent deux ou trois petits kystes du 
rete, le reste a subi une forte pseudolutéimisation: il y a atrésie de 
tous les follicules, avec une légère hypertrophie thécale. Ce te 
action est caractéristique des extraits crinogènes. Il n’y a done 
pas eu de protection anticrinogène. 

No 471. — Une autre femelle, de 240 g., a subi un traitement 
d'accoutumance identique à celui de la précédente, suivi du même trai 
tement d’épreuve. Elle pesait 330 g. lors de ce dernier. 

Dans les thyroïdes, la colloide contient d’assez nombreuses 
vacuoles de résorption, mais qui ne l'entourent pas entièrement 
L’épithéhum est cubique dans l’ensemble, et un peu plus 
au centre. Cependant, cette activité n’équivaut pas à celle qu 
provoque normalement l'extrait n° 809. 

Le vagin s’est ouvert le 20€ jour du traitement d’accoutumance 
et, après s'être refermé, s'est ouvert à nouveau pendant le traitemen 
d'épreuve, soit du 32° au 36° Jour. Les ovaires sont fortement 
pseudolutéimisés et ne contiennent plus un folhicule norma 
L'antrum de la plupart des follicules est envahi par des fibroblastes 
tandis que leur thèque s’est hypertropluée. Il n’y a eu aucun 
protection anticrinogène. 


Produit n° 1049 (1% de formol, pendant 24 h.). 

N° 474 — Une femelle de 255 g. a été traitée pendant 29 jou 
par ce produit, recevant 11 injections de 0,062 g. d’hypophyse chacur 
par 100 g. de poids du corps. Cinq jours après la dernière, commenc 
le traitement d’épreuve, consistant en 2 injections à 48 h. de distance 
de 0,125 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, en tout, d’extraï 
n° 809. L'’autopsie a eu heu 48 heures après la deuxième de ces imjections 
alors que la femelle pesait 300 g. 

Les thyroïdes sont au repos, les acini remphs de colloïde, ave 
quelques vacuoles seulement. L’épithélium est un peu plus bai 
que cubique vers le centre, et très plat dans le reste de la glande 
Il y a eu une bonne protection antithyréotrope (fig. 8 b). 

Le vagin s’est ouvert le 26€, puis de nouveau les 31° et 33° jou 
et il était fermé le jour de l’autopsie, soit le 35° jour. Dans 
ovaires, tous les follicules d’une certaine dimension ont subi ur 
dégénérescence atrétique avec hypertrophie légère des thèque 
internes, les transformant en faux corps jaunes. Cette femell 
n’était donc pas protégée contre l'hormone crinogène (fig. 84). 
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N° 475. — Une femelle de 285 g. a reçu, au cours d’un traitement 
de 27 jours, 10 injections de 0,05 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de 
poids du corps, du même produit n° 1040. Le traitement d’épreuve a 
suivi d’une semaine la fin du précédent, consistant en 3 injections quoti- 
diennes de 0,062 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, d'extrait 
normal n° 809, suivies d’autopsie le quatrième jour. Le poids de cette 
femelle, lors du traitement d’épreuve, était de 490 g. 

Les thyroïdes semblent légèrement activées: la colloïide est 
entourée de vacuoles de résorption, l’épithélium est élevé, ses 
cellules sont une fois et demie plus hautes que larges, et 1l mamifeste 
une certaine tendance au bourgeonnement vers le centre de la 
lande. La protection antithyréotrope n'est peut-être pas absolue. 

Le vagin, ouvert le 51° jour du traitement, est resté fermé depuis. 
L’autopsie a révélé que la femelle était gestante, portant deux 
embryons en parfaite santé. Dans les ovaires se trouvent les 
deux corps Jaunes de gestation correspondants, mais, de plus, 1l 
y a une pseudolutéinisation caractéristique du reste des ovaires, 
avec hypertrophie des thèques et atrésie folliculaire, ne laissant 
que quelques-uns des plus petits follicules avec un aspect normal. 
[I n’y à aucune protection anticrinogène. 

IN0 476. — Une autre femelle, pesant 230 g., a subi, en même temps 
que la précédente, un traitement identique, suivi, après le même délai, 
d’un traitement d’épreuve semblable, les doses étant de 0,07 g. d’hypo- 
physe par 100 g. de poids du corps par injection. L’autopsie a eu lieu 
e lendemain de la dernière injection. 

Les thyroïides sont presque entièrement vidées de colloïde. 
Il n’en reste que des vestiges, dans les plus grands acini. L’épithé- 
ium, aux cellules deux fois plus hautes que larges, manifeste une 
égère tendance au bourgeonnement. En somme, le cobaye n’était 
pas protégé. 

Le vagin s’est ouvert le 24e jour du traitement, était ouvert 
le 27e et refermé le 31€. Dans les ovaires, on trouve deux corps 
jaunes normaux de formation récente, correspondant au dernier 
rut. De plus, l’ensemble de ces glandes est fortement pseudolu- 
téinisé, tous les follicules ayant subi la dégénérescence atrétique 
avec hypertrophie thécale. Il n’y a aucune protection anticrinogène. 


Produit n° 1033 (1%, de formol, pendant 60 jours): 


No 472. — Une femelle de 300 g. a reçu au cours d’un traitement 
de 29 jours, 11 injections de cet extrait, correspondant chacune à 0,04 g. 
lhypophyse par 100 g. de poids du corps. Cinq jours après la dernière 
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injection, alors que la femelle pesait 385 g., a eu lieu le traitement | 
d’épreuve, soit 2 injections à 48 heures d’intervalle, de produit normal ! 
n° 809, correspondant à 0,062 g. d’hypophyse chacune par 100 g. de | 
poids du corps. L’autopsie a été faite deux jours après la dernière injec- 
tion. 


Dans les thyroïdes, la colloïde est entourée de vacuoles de 
résorption. L’épithélium est élevé, la hauteur des cellules étant 
environ égale à deux fois leur largeur, mais 1l n’est pas bourgeon- ! 
nant. Il y a une nette protection antithyréotrope. | 

Le vagin est resté ouvert du 8° au 19e jour, ce qui indique un 
rut spontané. Il s’est rouvert le 33€ jour, juste avant le traitement 
d’épreuve. Il était partiellement refermé le jour de l’autopsie 
(37e jour). Les ovaires contiennent un follicule hémorragique et 
sont nettement pseudolutéinisés: l’antrum de tous les follicules 
tertiaires commence à être envahi par des fibroblastes: cette 
dégénérescence atrétique s'accompagne d’une certaine hyper- 
trophie thécale. Il n’y a pas de protection anticrinogène. 

NO 473. — Une autre femelle, pesant 290 g., a reçu un traitement k 


identique à celui de la précédente, suivi du même traitement d’épreuve. 
A la fin, elle pesait 395 g. 


Dans les thyroïdes, la colloïde est abondante, malgré un certain 
nombre de vacuoles de résorption qui en font le tour dans les acimi 
du centre. L’épithélium est cubique, et ne bourgeonne pas. Il y 
a donc une bonne protection antithyréotrope (fig. 9 b). 

Le vagin s’est ouvert du 13° au 18e jour, et de nouveau le 
33e et le 35€ jour. Il était fermé à l’autopsie, le 37e jour. L’un des 
ovaires contient un gros corps jaune normal en voie de formation. 
Dans le reste de la glande et dans l’autre ovaire, de nombreux! 
follicules bien développés ont subi une pseudolutéinisation mar- 
quée, et un début d’évolution en faux corps jaunes. Cette femelle 
n’est pas immunisée contre l'hormone crinogène (fig. 9 d). 


Produit n° 1027 (3%, de formol, pendant 9 jours): 


N° 450. — Un mâle pesant 400 g. a reçu une série de 9 injections 
en 26 jours, du produit n° 2027, de 0,062 gr. d'hypophyse chacune par! 
100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve y a fait suite immédia- 
tement, consistant en 3 injections quotidiennes de la même dose d’ex- 
trait normal n° 809. L’autopsie a été faite 48 heures après la dernière., 
Le poids de l’animal était alors de 470 g. | 

Les thyroïdes de ce mâle sont dans un état de repos absolu: 
La colloïde remplit tous les acini, sans une vacuole. L’épithélium, 


| FrG. 9. — Effet de l’action prolongée du formol. 


a) Thyroïde de la femelle témoin 468, qui a servi à l’essai du produit n° 1033, 
laissé en contact pendant 60 jours avec 1% de formol: elle n’est pas activée. 
1b) Thyroïde de la femelle n° 473, immunisée par un traitement prolongé au 
. produit formolé inactif n° 1033, contre l’action thyréotrope de l’extrait 
_ hypophysaire non formolé. (g:x100) 

c) Ovaire de la femelle témoin n° 468: pas d’action auxogène ni crinogène. 

d) Ovaire de la femelle n° 473: le traitement prolongé au produit formolé en 
| Pa pas protégée contre l’action crinogène de l’extrait normal. (g:»*15) 
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aux cellules un peu plus basses que cubiques, ne présente pas de ! 
bourgeonnement. Ce cobaye est complètement immunisé contre | 


l’action thyréotrope de l'extrait d’hypophyse. 


NO 456. — Une femelle de 260 g. a subi un traitement de même 
durée que le précédent, les 9 injections correspondant chacune à une 
dose de 0,1 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps, de même que 


celles du traitement d’épreuve. A l’autopsie, qui a été faite en même! 
temps que celle du cobaye précédent, soit le 31€ jour, cette femelle ! 


pesait 360 g. 
Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïde 


abondante, avec de très rares vacuoles. L’épithélium est plus bas. 


que cubique, et ne bourgeonne pas. L'animal est protégé. 


Le vagin était ouvert dès le 6€ jour du traitement, et s’est. 


refermé le 9% jour. {1 était de nouveau ouvert le 25° jour, et refermé 
depuis le 26€, jusqu’à la fin. Les ovaires contiennent deux gros corps 
jaunes normaux, mais ils ne présentent pas de pseudo-luteinisation: 
tous les follicules sont normaux et intacts. Etant donné que le 
vagin est en fin de metoestre passant au dioestre, ce qui corres- 


pond à la formation des corps jaunes, il semble que l’hormone. 


crinogène injectée ait été utilisée pour une lutéinisation vraie 


accélérée, sans possibilité de produire la pseudolutéinisation. I 


n’est donc pas probable qu'il y ait eu protection anticrinogène. 


Produit n° 1028 (10% de formol, pendant 9 jours): 


No 452. —— Un mâle de 300 g. a été traité pendant 26 jours par ce! 


produit, recevant pendant ce temps { injections de 0,1 g. d’hypophyse 
chacune par 100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve a été fait 
immédiatement après, et se composait de 3 injections, en trois Jours 
consécutifs, d’extrait normal n° 809, équivalant chacune à 0,062 g. 
d’'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a eu lieu deux Jours 
après la dernière injection, lPanimal pesant alors 385 g. 


Les thyroïdes sont au repos, la colloide remplit les acini, et. 
ne contient que de rares vacuoles. L’épithélium est plus bas que! 


cubique, sans bourgeonnement. La protection est parfaite. 


NO 451. — Une femelle de 230 g. a été traitée en même temps quel 


le mâle précédent, recevant à chaque injection une dose de 0,110 g.r 
d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. Le traitement d’épreuve a. 
consisté en 3 injections quotidiennes de 0,1 g. d’hypophyse chacune par. 


100 g. de poids du corps, d’extrait normal n° 809. Il a été suivi d’au-M 
topsie 48 heures après la dernière injection. La femelle pesait à ce, 


moment 29 g. 
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Les thyroïdes sont au repos: la colloïde est abondante, malgré 
quelques vacuoles en quantité normale. L’épithélium est à peu 
près cubique dans toute la glande, et ne bourgeonne pas. 7! y a 
protection antithyréotrope. 

_ Le vagin s’est ouvert le 25€ jour, et il est resté fermé pendant 
le reste du traitement. Les ovaires sont bourrés de faux corps jaunes 
avec hypertrophie thécale modérée (pseudolutéinisation). Corréla- 
tivement, le vagin est fortement mucifié. Il n’y a donc pas eu de 


protection anticrinogène. 
| 


Il se dégage de ces expériences concernant les extraits soumis 
à l’action du formol, soit courte, soit prolongée, que ceux-ci pro- 
voquent une immunité, d’ailleurs incertaine et irrégulière, vis-à-vis 
de l'hormone thyréotrope non formolée, tandis qu’il n’y a aucune 
protection contre l’hormone crinogène des extraits normaux. 


Produit Formol Activité Protection 
| N° Concentr. durée thyr. | gonad. antithyr. antigonad. 
| 
| 1025 A FA 86 jrs. .. — — _ 
11025 B 2100 119 J15. — — +- 0 
41030 5 48 h. 0 0 ns LE 
121032 AT 60 jrs. 0 0 (E, 0 
: 1040 Le Jadr 0 0 + ( 
1033 1% 60 jrs. 0 0 = 0 
1027 3% 9 jrs. 0 0 2 ? 
1028 10% 9 jrs. 0 0 _ 0 


| 6. EXTRAITS OXYDÉS. 
| s 
_ J'ai montré (1947) que le contact à l’étuve à 37° avec 20% 
l’eau oxygénée à 10 volumes inactive les hormones thyréotrope, 
-rinogène et auxogène des extraits hypophysaires, en moins de 
24 heures. 

: J'ai utilisé un produit inactivé par l’eau oxygénée, le n° 7029, 
pour une expérience d’immunisation. 


| Ce produit a été fait à partir d’un extrait filtré sur amiante, que j'ai 
additionné de 20% d’eau oxygénée pharmaceutique à 10 volumes, et 
mis à incuber pendant 48 heures à 38°. Le liquide est resté limpide, 
mais, de jaune foncé, est devenu tout à fait incolore. Au sortir de l’étuve, 
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il a été refroidi à la température de la chambre, et précipité par 5 volumes : 
d’acétone à —12°. Le précipité, centrifugé, lavé à l’alcool à 95° et à! 
l’éther, et séché, a été repris par une quantité d’eau physiologique 
stérile correspondant à la quantité initiale d'extrait. 


Témoin n° 448. — C’est une femelle de 200 g., qui a reçu 3 injections, | 
en trois Jours consécutifs, du produit en question, correspondant 
chacune à 0,125 g. d'hypophyse par 100 g. de poids du corps. L’autopsie 
a été faite deux Jours après la dernière injection. 


Ses thyroïdes sont au repos, les acini remplis de colloïde avec! 
de rares vacuoles. L’épithélium est plat, à cellules plus basses! 
que cubiques. 

Les ovaires sont normaux, avec de nombreux follicules ter-\ 
tiaires bien développés, et dont trois sont nettement plus grands" 
que les autres. Le vagin est en prooestre. 


Deux cobayes ont été soumis à un essai d’accoutumance par! 
le produit en question: | 

IN0 453. —— Une femelle de 265 g. a reçu 9 injections, réparties enk 
26 jours, et correspondant chacune à 0,095 g. d’hypophyse par 100 g… 
de poids du corps. La dernière a été suivie, à deux jours de distance, 
par un traitement d’épreuve, de 3 injections quotidiennes d’extrait 
normal n° 809, de 0,075 g. d’ hypophyse chacune par 100 g. de poids du! 
corps. L’autopsie a eu lieu deux jours après la dernière injection, le 
cobaye pesant alors 350 g. 


Les thyroïdes sont à l’état de repos le plus complet, les acimi 
sont remplis de colloïde, sans une vacuole, et l’épithélium est plus 
bas que cubique. 

Le vagin s’est déjà ouvert du 8e au 12e jour, et de nouveau les 
25e et 26€ jours. Les ovaires contiennent trois grands corps Jaunes, 
normaux, et le reste ne présente pas de signes particuliers de lutéini+ 
sation. Le vagin est en métoestre, et les canalicules glandulaires de. 
l’utérus sont fermés. | 

N9 454. — Un mâle, pesant 310 g., a subi un traitement analogue! 
à celui de la femelle précédente, soit 9 injections en 26 jours, mais à le 
dose de 0,08 g. d’hypophyse par 100 g. de poids du corps et par injection. 
Le traitement d’épreuve a suivi deux jours après la dernière de ce 
injections, et consistait en 3 injections quotidiennes, de 0,062 g. d’hypo 
physe chacune par 100 g. de poids du corps. L’autopsie a été faite 
deux jours après la dernière, alors que le cobaye pesait 410 g. 

Les thyroïdes sont au repos, leurs acini remplis de colloïdi 
abondante, les vacuoles de résorption très rares. L’épithélium es 
très bas, la hauteur des cellules dépassant à peine leur nô6yau. 
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Il semble donc, pour autant qu’on puisse conclure d’après 
deux expériences, qu'il y ait eu, malgré leur inactivité, immuni- 
sation par les hormones oxydées contre les hormones normales, 
tant crinogène, que thyréotrope. 


DISCUSSION ET CONCLUSIONS 


Les hormones crinogène et thyréotrope se comportent toujours 
comme de véritables protéines, ayant des propriétés antigènes 
lindiscutables. Elles possèdent donc, à part les caractères chimiques 
auxquels est due leur activité hormonale, un groupe déterminant 
de leur spécificité immunologique. Ces deux caractères sont dis- 
Itincts: la réaction d’immunité ne se fait pas contre la partie active 
de la molécule, puisqu’une hormone d’origine différente, ayant la 
Iimême action physiologique, n’est pas neutralisée par le même 
‘anticorps. Les caractères chimiques conditionnant l’activité hor- 
[monale sont les mêmes dans toutes les espèces: en effet, 1l n’y a 
pas de spécificité décelable des hormones, du moins entre mammi- 
fères. Le groupe déterminant de la spécificité, au contraire, varie 
d’une espèce à l’autre, mais légèrement, permettant des réactions 
id’immunité croisée entre espèces voisines. Chez l’espèce humaine, 
JR hormone cerinogène hypophysaire a un groupe déterminant 
‘différent de l’hormone crinogène de l’urine de femme enceinte. Les 
essais de réaction d’immunité vis-à-vis d’autres protéines montrent 
que ce groupe déterminant est différent de celui des protéines 
‘extraites des muscles ou du sérum du même animal, ainsi que des 
protéines tissulaires de l’hypophyse, entraînées avec les hormones 
peidant leur préparation, et qui se comportent différemment. 
Cor trairement à ces protéines, les hormones ne provoquent pas de 
Imanifestations d’anaphyiaxie, et se comportent aussi d’une façon 
‘exceptionnelle dans les expériences in vitro: pas de fixation du 
complément, précipitation très faible. Si l’on admet pour lana- 
phylaxie la théorie de LUMIÈRE, attribuant ces accidents à lirrita- 
‘tion causée par un précipité volumineux, ces faits concordent pour 
imontrer que les hormones, ou tout au moins les composés hormone- 
lantihormone présentent des propriétés physiques particulières, qui 
ne sont d’ailleurs pas absolument exceptionnelles, mais s’éloignent 
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de celles de la plupart des protéines de l’organisme, pour se rappro- 
cher plutôt de celles des toxines microbiennes. Il reste encore à 
déterminer quelles sont ces particularités: le développement des 
connaissances sur le mécanisme de l’anaphylaxie et celui de la 
fixation du complément apportera des précisions à ce sujet. 


La destruction de la molécule d’hormone par la digestion 
pepsique, l’hydrolyse acide ou les rayons ultra-violets, supprime 
l’action antigène, ce à quoi l’on pouvait s'attendre. On sait d’autre 
part que les mêmes procédés inactivent les hormones, montrant 
la nécessité de l’intégrité de la molécule pour l’activité hormonale. 
Cela suggère la répartition des caractères actifs à la surface de la 
molécule, avec peut-être une disposition spatiale précise. On pou- 
vait penser qu’à un certain moment de la désagrégation, on obtien- 
drait peut-être un produit dont l’une des propriétés, antigène ou 
hormonale, aurait disparu, tandis que l’autre subsisterait encore. 
Or, ce n’est pas le cas. [l est vrai que, quelque soit celui des trois 
procédés employé, le produit n’est à aucun moment homogène, : 
mais contient toujours des molécules à divers stades de désagré- | 
gation. De plus, le fait que l’action antigène se manifeste à des 
doses beaucoup plus faibles que l’action hormonale, rend impos- 
sibles des résultats nets, à cause de l’effet de dilution progressive 
résultant de ces procédés. 


Les deux propriétés, antigène et hormonale, ont été détruites 
séparément par le chauffage, en ce qui concerne l’hormone thyréo- 
trope. L'activité hormonale est détruite par un chauffage assez long 
aux environs de 70°, tandis que quelques minutes entre 71°5 et 
72° suffisent à changer la spécificité de l’hormone comme antigène, 
indépendamment de son activité. 


L’action du formol sur les groupes SH et amine, qui inactive 
les hormones, n’a pas d’action bien nette sur la spécificité anti- 
génique de l’hormone thyréotrope, mais elle change celle de l’hor-! 
mone crinogène. Si l’on s’en tient à la théorie de la méthylénisation 
de Sürensen, on peut en déduire que le groupe déterminant, dans 
l'hormone crinogène de bœuf, possède des groupes amines actifs. 
ou SH dans des positions importantes. Etant donné que les groupes! 
SH n’ont pas beaucoup d'importance pour la spécificité, il s’agit, 
bien plus probablement d’un ou plusieurs groupes amines, dont lat 
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méthylénisation entraînerait un changement de la polarité du 
groupe déterminant. 


RÉSUMÉ 


1. L’accoutumance aux hormones de l’hypohyse antérieure 
(thyréotrope, gonadotropes, etc.) relève d’un mécanisme d’immu- 
nisation. La théorie des «antihormones » considérées comme des 
constituants normaux, destinés à maintenir un état d'équilibre 
avec les hormones correspondantes, doit être abandonnée. Le sérum 
des animaux accoutumés à une hormone d’origine donnée exerce, 
vis-à-vis de la même hormone, une action protectrice. 


_ 2. Une revue historique précise la vitesse d’apparition de 
Paccoutumance chez diverses espèces, la durée de l’immunité, 
traite de l’accoutumance aux hormones auxogène et acmogène et 
de la question des sérums à action paradoxale, dite pro-gonado- 
trope. Il y est également parlé des modifications produites dans 
a structure histologique de l’hypophyse par l’accoutumance. 


3. Mes recherches sur l’accoutumance au thyréotrope apportent 
une contribution à l'étude des points suivants: 


| 1° Le retour de la thyroïde à l’état de repos, par suite de 
laccoutumance, se manifeste déjà, chez le cobaye, au bout de 
12 à 15 jours. Le repos complet est obtenu à coup sûr au bout 
de 30 jours. 

20 Même des traitements courts, consistant en quatre injec- 
tions en une semaine ou en { jours, confèrent l’état d’immunité 
antithyréotrope. | 

39 Des extraits très dilués, cent fois ou deux cents fois 
moins actifs que ceux utilisés habituellement, insuffisants pour 
provoquer l'activation thyroïdienne aux doses employées, 
peuvent, après un traitement prolongé (38 Jours) produire 
une accoutumance. 

40 L’accoutumance peut rester complète pendant 5 et 6 mois 
après la fin du traitement immunisant. 


À. J’ai obtenu l’accoutumance vis-à-vis du facteur crinogène 
le l’urine de femme enceinte. Cette accoutumance ne neutralise 
nullement l’action des hormones gonadotropes sécrétées par 


‘hypophyse de l’animal lui-même. 


| Rev. Suisse DE Zooz., T. 56, 1949. 15 
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5. Une revue historique montre que les recherches sur la spéci- 
ficité des réactions antihormonales ont abouti souvent à des 
résultats contradictoires. 

J'ai constaté que les traitements courts aboutissent à des 
réactions spécifiques. Des cobayes accoutumés au thyréotrope de 
mouton, sont encore sensibles aux extraits d’hypophyse de bœuf, 
de cheval, de porc. Les animaux accoutumés au thyréotrope de 
bœuf, sont protégés contre le thyréotrope de mouton, espèce 
parente, non contre celui de cheval, de porc ou d'homme. 

L’accoutumance à l’hormone crinogène d’origine choriale 
humaine ne protège pas contre l’action lutéinisante de l’hypophyse 
d'homme. 

Les traitements d’accoutumance de longue durée (plus de 
deux ans) donnent une protection qui n’est plus rigoureusement 
spécifique. L’accoutumance à l’hypophyse de bœuf protège alors 
contre celle de porc. 


6. L’accoutumance à des albumines banales (sérum humain, 
extrait de muscle de bœuf), ne protège nullement contre les hor- 
mones d’hypophyses de l’homme et du bœuf. 


7. In vitro, le sérum d’un cobaye accoutumé à l’hypophyse de 
bœuf donne une réaction nette de précipitation avec l'extrait 
d’hypophyse de bœuf, une réaction faible avec un extrait hypophy- 
saire de mouton (immunité croisée), mais aucune réaction précipl- 
tante avec l’hypophyse de porc ou l’extrait de muscle de bœuf. 

Ceci tendrait à montrer que le composé hormone-antihormone 
forme bien un précipité, en dehors des impuretés de l'extrait 
hypophysaire. 

8. Il est fait une révision des idées modernes sur le mécanisme 
de l’immunité. Les anticorps appartiennent à diverses catégories 
de globulines. La cause de la spécificité est essentiellement de 
nature chimique: ce sont les acides qui jouent ici, dans la consti- 
tution de la molécule d’antigène, le rôle déterminant; cela revient 
à dire que la spécificité dépend des charges électriques et de leur 
répartition dans l’espace. On envisage le mécanisme de la neutra- 
lisation de l’antigène par l’anticorps, l'effet Danysz, la fixation du! 
complément, la réaction de précipitation. | 

9. Les procédés usuels utilisés pour la préparation des extraits! 
préhypophysaires (soude décinormale, acétone) ne modifient pasl 
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leurs propriétés vaccinantes. Il en est de même du vieillissement 
de la poudre d’hypophyses sèche. 


10. L’hydrolyse acide des extraits hypophysaires diminue ou 
supprime l’activité thyréotrope, mais les résultats sont inconstants. 
Après 48 heures d’hydrolyse (HCI 2%) à la température ordinaire, 
l'activité est plus ou moins conservée, mais disparaît après 50 heures. 
Pour une concentration en HCI de 5%, l’activité est très diminuée 
après 48 heures à la température ordinaire, tandis qu’une concen- 
tration de 1% n’a eu que peu d’effet après trois jours. 

En utilisant des produits hydrolysés devenus inactifs, il a été 
cependant possible de produire l’accoutumance. 


11. La digestion pepsique en présence de 2°}, d’HCI fait 
disparaître l’activité thyréotrope entre 21 et 24 heures de séjour 
à 40°; à 37°, les extraits sont encore actifs après 28 heures de 
digestion. 

Les extraits digérés, encore partiellement actifs, produisent 
l’accoutumance, et peuvent ainsi protéger les animaux contre 
l’action d’extraits thyréotropes normaux. Même les extraits estimés 
mactifs aux doses d’épreuve, engendrent un certain degré d’immu- 
mité. Ce résultat, comme celui fourni par les extraits inactifs hydro- 
lysés, doit tenir à la persistance de petites quantités d'hormones, 
nsuffisantes pour déclencher la réaction d’activation, mais capa- 
bles cependant de’ produire une immunisation plus ou moins 
omplète. 


| 12. Le traitement par les rayons ultra-violets inactive les 
extraits thyréotropes si la durée d’exposition a été suffisante. 
“ependant ces extraits — inactifs dans les conditions de l’essai 


:émoin — peuvent encore produire l’accoutumance, grâce aux 
vetites quantités de principe actif qui ont échappé à la destruction. 


13. Le chauffage à 71°-72° inactive les extraits thyréotropes: 
’activité, très faible après 45 minutes, est supprimée au bout de 
0 minutes. 
| Les extraits encore actifs après chauffage ne produisent pas 
nécessairement l’accoutumance: les produits, même actifs sur 
‘émoins, qui ont supporté pendant plus de 15 minutes une tempé- 
‘ature de 71°%5 ne sont plus immunisants. Le fait que la disparition 
le l’activité ne va pas de pair avec la perte du pouvoir immunisant, 


\ une grande importance théorique. 
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14. L’addition de formol, d’eau oxygénée entraîne, en fonction 
de la dose, l’inactivation des extraits. Certains produits inactivés, 
tant au point de vue thyréotrope qu’en ce qui concerne l’hormone 
gonadotrope, peuvent encore provoquer l’accoutumance anti- 
thyréotrope, mais pas anticrinogène. 

Les discordances observées entre l’activité hormonale d’un 
produit et son pouvoir immunisant, donnent à penser que les 
constituants moléculaires qui interviennent dans ces deux phéno- 
mènes ne sont pas les mêmes. 


15. L'interprétation de ces résultats, permettant des conclu-! 
sions quant à la structure de l'hormone, dépend de la connaissance 
des modifications chimiques provoquées par les divers procédés! 
d’inactivation qui ont été utilisés. 
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Chromosomenzahlen-Vervielfachung 


bei Schmetterlingen und ein neuer Fall 


fünffacher Zahl 


von 


Zdravko LORKOVIC 
Mit 4 Textabbildungen. 


In neuerer Zeit sind die Chromosomenzahlen der Tagfalter 
ñ“emlch umfangreich erforscht worden, da hauptsächlich durch die 
Arbeiten von FEDERLEY (1938) und Lorkovié (1941) etwa die Hälfte 
europäischer Arten bekannt gemacht wurde, ca 140 Arten an 
der Zahl. Dadurch wurde es ermôglicht, auch auf einige Besonder- 
heiten der Chromosomenverhältnisse dieser Tiergruppe zu kommen, 
von denen jedenfalls die interessanteste Erscheinung die Verviel- 
fachung der Chromosomenzahlen bei einigen nahe verwandten 
Arten darstellt. Die häufigsten Chromosomenzahlen bewegen sich 
bei den Tagfaltern um zwei Maxima herum, um die Zahlen 31 
und 24 !, Eine fast ununterbrochene Reïhe führt von ihnen zu der 
medrigsten bekannten Zahl 11, während zwischen 31 und der 
hôchsten Zahl 118 nur einige vereinzelte Fälle vorkommen. Mit 
Ausnahme der Zahlen 32 und 33, die bereits selten sind, lassen sich 
alle über 31 hinausgehenden Zahlen auf Vervielfachung einiger 
gewühnlicher Zahlen zurückführen. Solche sind bisher bei 2 
Pieriden-Arten, 2 Lycaeniden und einer Satyrinae bekannt. 

So hat Lycaena ( Polyommatus) bellargus 45 Chromosomen, also 
fast genau die Verdoppelung der Zahl 23, die in der Gattung 


À Wenn nicht anders angeführt, bedeuten alle hier erwähnten Zahlen die 
Haploidzahlen der Spermatogenese. 
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Lycaena neben der Gattungsgrundzahl 24 häufig ist. Die nächstver- 
wandte Art Lycaena coridon hat 90 Chromosomen, also genau das 
doppelte (Abb. 1). Zwischen den Zahlen 26 und 45 sowie zwischen 
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I. Reifeteilungen von Lycaena icarus n — 23, L. bellargus n — 45 
und Z. coridon n — 90 Chromosomen. 1500 X. 


45 und 90 gibt es in der Gattung Lycaena keine Chromosomenzahlen. 
Ganz analog verhält sich die Sache in der Pieridengattung Leptidea. 
Die Art Leptidea morser (die in Europa durch die Rasse major 
GrunD vertreten ist) hat 54 Chromosomen, dagegen die in Süd- 
frankreich und Mazedonien vorkommende Z. duponcheli 104. 
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ABB. 2. 
I. Reifeteilungen von Leptidea sinapis n — 29, L. morset n — 54 
und Z. duponcheli N — 104. 


Aber auch die Zahl 54 der Z. morsei ist nahe der Verdoppelung der 
Zahl 28 von der Art L. sinapis, die die häufigste und verbreiteste 
Leptidea-Art ist (Abb. 2). Nun darf allerdings nicht übersehen, 
werden, dass bei L. sinapis eine bei Schmetterlingen wie überhaupt | 
im Tierreiche ganz vereinzelte Ausnahme vorkommt, nämlich 
eine Schwankung der Chromosomenzahl bei verschiedenen Indi- 
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viduen von 26 bis 41, und zwar sind wir bisher auf die Zahlen 26—31, 
34, 35, 39 und 41 gestossen. Eine genaue Analyse des sinapis- 
Karyotypus zeigte Jedoch, dass es sich bei dieser Art nicht um eine 
Vergrôsserung der Chromosomenzahl von 26 auf 41 handeln kann, 
sondern, gerade umgekehrt, um eme Verminderung einer hôüheren 
Zahl, die der Zahl der L. morsei nahestehen dürfte. 

:  Schliesslich kannten wir noch eine hohe Chromosomenzahl in 
der Gattung Erebia, und zwar die Zahl 40 bei Erebia ottomana H.S. 
Auch diese Zahl konnte als die Verdoppelung der in der Gattung 


| 
| 


ABB. 85. 


Microaufnahmen der I. Reiïfeteilung von Ærebia tyndarus (links) 
und Æ. ottomana (rechts). 


Brebia häufig vorkommenden Zahl 21 gedeutet werden, doch das 
blieb nur eine Mutmassung, da in der Gattung Ærebia die Zahlen 
von 11 bis 22, nach Federley sogar auch 28 und 29, vorkommen. 
Die Sache hat sich erst voriges Jahr aufgeklärt, aber auf eine ganz 
unerwartete Weise. Es wurde nähmlich bei Ærebia tyndarus Esp. 
die Zahl 8 gefunden (Abb. 3 u. 4); auch die diploide Zahl 16 konnte 
in den Spermatogonien sicher ermittelt werden. Dieser Fund stellt 
zugleich die niedrigste bisher bekannte Chromosomenzahl bei 
Schmetterlingen vor. E. ottomana hat somit die 5-fache Chromoso- 
menzahl der Æ. tyndarus. Dieser Sachverhalt ist von mehrfachem 
Interesse. 

!  Erstens sind sich die zwei Arten tyndarus und ottomana so nahe 
miteinander verwandt, dass ottomana lange Zeit nur als geogra- 
phische Rasse der Æ. tyndarus galt, bis erst 1936, nach den Unter- 
Buchungen von Warren ihre spezifische Natur erkannt wurde. 


Lil 
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wozu besonders das gemeinsame Vorkommen beider Formen in 
einem Teile der Alpen und der Balkangebirge beitrug. Die von mir 
untersuchten Tiere von Æ. ottomana stammen vom Velebit-Gebirge 
im kroatischen Küstengebiet, aus einer Hühe von 1500-1650 m. 
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ABB. 4. 


ZWwei andere Aequatorialplatten von E. tyndarus 
n — 8 und Æ. ottomana n — 40. 


während Æ£. tyndarus von VrSsié und Mojstrovka-Pass in den Ju- 
hschen Alpen in gleicher Hôhe gesammelt wurde. Die Chromoso- 
menzahlen konnten erst nach Aufstellung der Zuchten beigebracht 
werden, da bei den meisten Erebien im Imaginalstadium keine 
brauchbaren Reifeteilungen mehr zu finden sind, sodass man 
ausschlesshich auf Untersuchung erwachsener Raupen oderPuppen 
angewiesen ist. Die Zuchten beider Arten erfolgten natürlich unter 
gleichen Aussenbedingungen. 

Das zweite, was an diesem Fall neu und bedeutsam ist, ist, dass 
er die bisher einzige bekannte Verfünffachung der Chromosomen- 
zahl bei Schmetterlingen darstellt, vielleicht sogar bei Tierem 
überhaupt. Mit den anderen bereits bekannten Fällen der Ver- 
doppelung und Vervierfachung der Chromosomenzahlen hat er 
u. a. gemeinsam, dass die vervielfachten Chromo- 
somenzahlen nur bei nächstverwandten Ars 
ten vorkommen. Die nahe Verwandtschaft sehen wir 
nämlich nicht nur bei beiden EÆrebia-Arten, sondern auch bei 
Leptidea sinapis und L. morsei, welch letztere auch erst in jüngerer 
Zeit auf Grund eingehender Untersuchungen als eigene Art ers 
kannt wurde. Auch ZL. duponcheli hat nahe Beziehungen zu L. st 
napis. Dafür, dass sich auch Lycaena bellargus und L. coridon sebr 
nahe stehen, sprechen unter anderen mehrfache Berichte von 
Bastardfunden, wenn diese auch nicht als einwandfrei bewiesen 
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gelten künnen. Der Umstand, dass vervielfachte Chromosomen- 
zahlen nur bei nächstverwandten Arten vorkomen, zwingt zu der 
Annahme, dass sie nicht als kontinuierlich entstehende Verände- 
rungen, sondern als plôtzhiche Umbildungen anzunehmen sind. 
Von der Zahl 23 bei Lycaena dürîfte sprunghaîft die Zahl 45 be 
L. bellargus und von dieser wiederum plôtzlich die Zahl 90 von 
coridon entstanden sein. Aehnliches soll auch bei Leptideen vorge- 
kommen sein, wenn L. sinapis wohl auch nicht die Art war, die 
als Ursprung der beiden anderen Chromosomenzahlen anzusehen 
ist, nämlich in Anbetracht ihrer geringsten Chromosomenzahl. Der 
neue Fall von Erebia tyndarus und E. ottomana ist zwar eine be- 
sonders gute weitere Bestätigung der obigen Festellung, dass nur 
bei nächstverwandten Arten vervielfachte Chromosomenzahlen 
vorkommen, erschwert aber noch mehr das Verständnis der ohne- 
hin schon rätselhaften Natur dieser vervielfachten Chromosomen- 
zahlen der Schmetterlinge. 

Es erübrigt sich, hier eingehender in die Frage der Entstehung 
vervielfachter Chromosomenzahlen der Lepidopteren einzudringen, 
da das schon in einer früheren Abhandlung geschah (1941) und seit 
damals — ausser dem hier besprochenen Ærebia-Fall — keine 
neuen Momente hinzugekommen sind. Was nämlch die Alternative: 
Fragmentation oder Polyploidie betrifft, so sprechen die meisten 
Tatsachen für die letzte, und zwar deswegen, weil sie erstens weit 
besser mit unseren heutigen Anschauungen über den Bau und die 
Struktur der Chromosomen in Einklang steht und zweitens Poly- 
ploidie keine unbekannte Erscheinung im Tierreiche ist. Dagegen 
stôsst die Annahme der Fragmentation nicht nur auf unüber- 
windbare Schwierigkeiten bezüglich des Chromosomenbaus; die 
identische Fragmentation sämtlicher Chromosomen eines Satzes 
bleibt nicht nur unerklärbar, sondern stünde als bisher unbekannte 
 Erscheinung auch gänzlich isoliert da. Wenn auch eine solche 
Argumentation zwar nicht als schlüssiger Beweis gegen die Frag- 
 mentationshypothese gelten kann, so unterstüzt doch die hüchste 
 Unwahrscheinlichkeit vice versa die Annahme der Polyploidie. 
| Aber gerade der Fall Ærebia tyndarus-ottomana lässt sich nicht so 
Leinfach durch die Polyploidie erklären, wie bei den übrigen er- 
 Wähnten Vervielfachungen. 

Bei Erebia tyndarus-ottomana dürfte es sich nämlich um Deca- 
 ploidie handeln, was jedoch schwer erklärbar ist, da es sich nicht 
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um zwei Verdoppelungsschritte: Tetraploidie und Ocktoploidie wie 
bei den Leptidea- und Lycaena-Fall handeln kôünnte, sondern einer 
der Polyploidie-Schritte ein andersartiger sein müsste. Es sind 
zWwWar auch in den übrigen Fällen keine ganz genauen Verdop- 
pelungen vorhanden, aber die Ungenauigkeit lässt sich gut dadurch 
erklären, dass in jedem vervielfachten Satz stets wenigstens je 
ein Chromosom seine ursprüngliche Grüsse behält und somit als 
durch Koppelung von zwei bzw. vier Chromosomen entstanden 


zu denken ist (näheres in der erwähnten Abhandlung). Auch bei … 


tyndarus ist ein solches grosses Chromosom vorhanden, aber trotz- 
dem lässt sich die Polyploidie durch zwei Verdoppelungsschritte 
nicht erklären. In eine Diskussion über etwaige Enstehungs- 
môglichkeiten sich einzulassen ist insofern unlohnend, als zu 
erwarten ist, das anderswo Rassen von ottomana oder tyndarus mit 
anderen Karyotypen vorkommen, wodurch sich vielleicht die 
Lüsung der Frage von selber ergäbe. Es sei nur erwähnt, dass die 
Zahl acht keine ursprüngliche Ærebia-Chromosomenzahl ist, 
sondern dass sie sekundär aus einer hôüheren Zahl entstanden ist. 
In der Gattung ÆErebia gibt es Zahlen von 22, 21, 19, 17, 15, 14, 11 
und 8 Chromosomen, sogar auch 28 und 29. In einer der mittleren 
Zahlen hätte sowohl die polyploide Form ottomana wie auch die 
niederzählige tyndarus ihren Ursprung. Konkretere Auffassungen 
darüber sollen bis zu weiteren Untersuchungen zurückgestellt 
werden, für welche sich beide Ærebra-Arten besonders eignen, da 
sie eine weite Verbreitung von Süd-Spanien und Pyrenäen bis 
Ostsibirien, ja sogar bis nach Nord-Amerika haben und zugleich 
eine reiche geographische Formengliederung zeigen. 


SUMMARY 


There have been found 40 chromosomes (haploid) in Ærebia 
ottomana and only 8 in Æ. tyndarus. This is the first case of a 
quintuple number of chromosomes known in Lepidoptera. The 


€ = 


two species are so closely related that they were considered for a 


long time (till 1936) as belonging to one species. À comparison of 
this case with doubled and redoubled numbers in Rhopalocera 
show that all multiplied numbers oceur only in the closely related 


species. This fact leads to the conclusion that such multiple 


CHROMOSOMENZAHLEN-VERVIELFACHUNG 249 


chromosome numbers are formed instantaneously, whether through 
polyploidy or fragmentation is uncertain, but the former manner 
having more probability, the latter being still unknown. 
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COMMUNICATIONS FAITES A L’ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DE LA 
SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE SUISSE, TENUE A FRIBOURG LES 2 ET 3 AVRIL 1949 


MITGETEILT AN DER GENERALVERSAMMLUNG DER SCHWEIZERISCHEN 
ZOOLOGISCHEN GESELLSCHAFT IN FREIBURG, DEN 2. UND 3. APRIL 1949 


No 5. Wilhelm Goetsch, Graz. — Entdeckung und 
Bedeutung des Wirkstoffes T. Mit 7 Textabbildungen 
und 2 Tabellen. 


Auf meinen Forschungsreisen, die mich durch weite Gebiete 
des Mittelmeer-Raumes und des südamerikanischen Kontinentes 
führten, fesselten mich immer wieder die Staaten der Ameisen und 
Termiten. Es war mir zunächst môüglich, ihre verschiedenen 
Gewohnheiten kennenzulernen. Dann aber glückte es auch, tiefer 
in die biologischen Kräfte eimzudringen, welche die verschiedenen 
Formen zu gestalten vermügen. Zunächst ist die Formgestaltung 
durch di Vererbung bedingt. Es gibt überall, wo man 
näher hinschaut, Mutationen und Kieinmutationen, die sich in 
Grôsse, Färbung, Fleckung u. a. kundtun. Daneben spielen aber 
auch in weitem Masse Umwelt-Bedingungen eine 
Rolle; die Nest-Insassen eines Staates der Kürnersammler (Messor) 
sind z. B. in Süd-Italien grüsser als im Norden, und ebenso meist 
in der Ebene ansehnlicher als im Gebirge. Verständlich ist weiter, 
dass die verschiedenen Grossräume auch verschiedene Arten und 
Gattungen beherbergen, und innerhalb solcher tiergeographischer 
Provinzen lassen sich meist fürmliche Schichten feststellen, 
analog den pflanzensoziologischen Gruppierungen, in welche eben 


auch die Ameisen eingepasst sind. 


| 


Abgesehen von den vererbbaren Mutationen und Klein- 


Mutationen, sowie den normalen Modifikationen dureh die Umwelt 
|  gibt es aber bei Ameisen und Termiten noch ein ganz anderes 
Gestaltungs-Prinzip: das nämlich, welches aus ein und demselben 
| Ei sowohl grosse wie auch kleine Formen herauszubilden vermag. 


Auf diese Weise entstehen bei den Termiten die Unterschiede 


zwischen den Arbeitergruppen und den Soldaten, bei den Ameisen 


die Differenzierungen der Arbeiterinnen auf der einen und der 
Rev. Suisse DE Zooz., T. 56, 1949. 17 
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Giganten auf der anderen Seite. Es zeigte sich dabei, dass hierfür 
drei Faktoren entscheidend sind: erstens reichliche Eiweiss-Zufubr, 
zweitens eine bestimmte kritische Phase während der Larven- 


Grôie Tribolium confusum 
mm 
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Entwicklungskurven über das Wachstum der Larven von Tribolium confusum 
(Tenebrionide) unter verschiedenen Bedingungen. Versuche von G. LANG, 
Graz, 1948/49. 

I. Normal-Kost. Mehl, dem bei der Fabrikation stets Vit. B, und B,, Niacin sowle 
Spuren-E lemente zugesetzt werden (96 Tiere). 


II. Mangel-Diät (Casein 15%, Dextrose 79%, Erdnussôl 3%, Salzgemisch 3 %) mit 
Zugabe von B, — 1,25 gamma, B, — 5 gamma, Nicotinsäureamid — 50 gamma, 
B; (Adermin) 5 gamma, Pantothensäure 7,5 gamma (72 Tiere). 


III. Mangel-Diät wie II, mit Zugabe der notwendigen Faktoren und T-Präparat 
0,001 % (96 Tiere). 


IV. Mangel-Diät wie II, ohne jede Zugabe (24 Tiere). 
Die Todesraten betrugen: 
bei I — 34%, bei II — 60%, bei III — 20%, bei IV — 100%. 


Entwicklung, und drittens ein Wirkstoff, den ich zunächst »Ter- 
mitin“ nannte, da er zuerst bei Termiten gefunden wurde. Diese 
hier nur andeutungsweise dargestellten Ergebnisse fuhrten dann! 
dazu, dass bei einer weit verbreiteten Termiten-Gattung, die 
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infolge des .Fehlens der Soldaten , Anoplotermes“ heisst, im Kunst- 
nest Soldaten auftraten, und zwar in einer bisher unbekannten 
Form. Zu betonen ist dabei immer wieder, dass es sich nicht um 
eine Beeinflussung der Erbanlage handelt, sondern um eine Ver- 
änderung durch die Umwelt. Es ist allerdings eine Modifikation 
so grossen Ausmasses, dass ich für derartige Fälle den Namen 
Grossmodifikation einführte, die neben der Normalmodifika- 
tion wirkt: So kann 7. B. die Bevülkerung eines Ameisenstaates 
in rauher Gebirgsgegend insgesamt kleinere Insassen aufweisen, 
aber doch auch Zwerge und Giganten besitzen. 

Später zeigte es sich, dass der das Grüssenwachstum beein- 
flussende Faktor nicht nur aus Termiten gewonnen zu werden 
vermag. Auch manche Hefen kommen dafür in Betracht, ins- 
besondere Torula-Arten (Torulopsis) ; und so wurde dann aus den 
Faktoren ,Termitin“ und ,,Torutilin“ später der ,,Wirkstoff T“ 
oder ,,T-Komplex”, um dann, weil unübersetzbar, schliesslich als 
,T-Vitamin“ auch in fremde Sprachen überzugehen, nachdem eine 
Abgrenzung gegen die übrigen Vitamine geglückt war. 

Zu bemerken ist übrigens stets, dass die Ausgangsstoffe, wie 
Hefen u. a. nicht an sich ,T“ enthalten. Der Wirkstoff kann viel- 
mehr aus ihnen nur durch bestimmte Methoden gewonnen 
werden, so wie ja z. B. Ergosterin erst in Vitamin D umge- 
wandelt werden muss. Auch ist eine Abtrennung von Hemm- 
stoffen nütig, welche die Wirkung aufheben künnen. Erst nach 
Durchführung der verschiedenen Arbeitsgänge entfaltet sich die 
Wirkung des T-Vitamins. 

Über Wirkungsweise und biologische Abgrenzung des T-Kom- 


 plexes geben die Kurven der Abbildung 1, 3 und 5 Hinweise. 


An Insekten, insbesondere an Tenebrioniden, wurde von ver- 


 schiedenen Autoren festgestellt !, dass zur Entwicklung die bekann- 
ten Vitamine B, und B, sowie einige andere Faktoren benütigt 


| 


| 


werden. Ohne diese Wirkstoffe verläuft die Entwicklung nicht 


1 FRAENKEL, G. and BLEWETT, M. Journal of Exp. Biology, Vol. 20, No. 1, 
1943 ; Biochemical Journal, Vol. 37, No. 6, 1943; General Entomology, Vol. 19, 
Parts 1-3, 1943; Nature, 157 (1946), 697; Biochemical Journal, Proc. Biochem. 
Soc., 41 (1947), XVIII. 

FRAENKEL, G. Biochemical Journal, Proc. Biochem. Soc., 42 (1948), 


| XVI; Nature 1948, 981. 


FRoEBRICH, G. Zeitschr. vergl. Physiol., 27, 1940. 
LECLERCQ, J. Biochimica et Biophysica Acta, 2, 1948. 
OrrHaus, K. Zeitschr. vergl. Physiol., 27, 14940. 
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ideal”. Daraus ergibt sich folgendes: We nn in einer gebotenen 
Nahrung eine ideale Entwicklung zustande kommt, so müssen 
alle notwendigen Faktoren vorhanden sein. 

Dies war bei Tribolium confusum Duv. der Fall bei einer 
amerikanischen Melhlsorte, der schon bei der Fabrikation B,, B,, 
Nicotinsäureamid sowie Spuren-Elemente beigegeben werden. 
Hier dauerte die Larvenentwicklung bei Versuchen von G. Lang 
in Graz durchschnittlhich 25,6 Tage. Die Durchschnittsgrôüsse dieser 
vor der Verpuppung stehenden Tiere war 6,8—6,9 mm. Die 


ABB. 2. 


Kôpfe von gleichgrossen Schaben-Weibchen (Periplaneta orientalis). Mit. 
T-Vitamin- und Eiweiss-Zugaben (links) sind die Proportionen denen der 
Termiten-Soldaten, ohne diese Zugaben denen der Termiten-Arbeiter 
ähnlich (rechts). (Mandibel-Länge zu Kopf-Länge links — 31, rechts — 24.) 
Versuche 1945. 


grôüsste je erreichte Larve mass 7,1 mm. Derartige Masse und 
Zeiten entsprechen ganz denen von anderen Beobachtern. 

In verschiedenen Mangeldiäten waren solche Larven stets 
kleiner, sofern es überhaupt zu einer Entwicklung kam. In der 
zuletzt allein benützten Mangeldiät I[ kam es nie zu einer Ver- 
puppung. Die Larven konnten bis zu 66 Tagen vegetieren, über- 
schritten aber nie die Länge von 3,4 mm. Bei B-Komplex Zugabe 
waren die entsprechenden Zahlen 71 Tage und 4,8 mm Länge: 
Wenn man nun T-Präparate zu einer die Entwicklung normal 
bewirkenden Kost zuführte, so kam man zu einem in der Frage- 
stellung gar nicht erwarteten Ergebnis: Es trat nämlich ,,über- 


ideale* Entwicklung ein. Die Larven massen im Durchschnitt | 


7,6 mm, die grüssten Tiere erreichten eine Länge von 8 mm. Dies 


bedeutet gegenüber der Normalentwicklung für den Durchschnitt | 
eine Grôssensteigerung von 11 bis 12%, bei den grüssten Tieren b 
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von 12,25%,. Es sind dies Verhältnisse und Prozentzahlen, die bei 
Behandlung mit T-Präparaten 1immer wieder zu finden sind. Die 
Normalentwicklung wird in 
diesem Ausmass überschritten ; 
d.h. es kommt zu einer Akti- 
vierung von sonst nicht reali- 
sierten Wachstumsvorgängen, 
die dem T-Komplex ja auch 
die Bedeutung als ,Grossmodi- 
fikator” geben. Dass, wie die 
Kurve der Abbildung 1 zeigt, 
diese Überentwicklung erst in 
einer späteren Zeit einsetzt, 
entspricht dabei vüllig den 
schon bekannten Erscheinun- 
gen der Insektenentwicklung: 
Die ,,kritische Phase” liegt bei 
vollständiger  Metamorphose 
zwischen vorletzter und letzter 
Larvenhäutung. 

Bei der Entwicklung von 
Kücken ist ähnliches zu finden 
(Abb. 6). Die Gewichtskurve 
der mit T-Präparaten gefütter- 
ten Tiere übersteigt die von 


Torulopsis utiLLS 


10 Trübungs- Ie 


Grade 


pren inv tglei eh 


ABB. 3. 
Kurve über die Entwicklung von To- 


den normal ernährten Hühn- 
ern, wie sich dies auch sonst 
immer wieder bei Versuchen 
zelgt. 

Aus der Kurve der Abbil- 
dung 3 geht endlich hervor, 


dass auch das Wachstum der 
 Hefe Torulopsis utilis durch 


 T-Präparate 


sehr  gesteigert 
wird (IIIb), während der ge- 
samte B-Komplex einschlies- 


 slich Pantothen- und Fol-Säure 


! 


III. Normal-Lôsung, 


rula (T'orulopsis) utilis mit und ohne 

Zugabe von Eiweiss oder Eiweiss- 

Bausteinen (Peptiden). Kulturen in 

10% Rohrzuckerlüsung (— Normal- 

Lüsung). 

I. Normal-Lôsung mit Eiweiss oder Pep- 
tiden. (Vers. 5—7, 12.) 


II. Normal-Lüsung mit Zugabe des B-Kom- 


plexes Roche (B;,,B2, B$, Nicotinsäure- 

Amid, Pantothen-Säure). (Vers. 8—11.) 

mit Zugabe von T- 

Präparat 

a) mit Eiweiss oder Eiweiss-Baustei- 
nen. (Vers. 6, 15 a,16 a, 16b—20.), 

b) ohne Eiweiss oder Eiweiss-Baustel- 
nen. (Vers. 13—14.) 


IV. Normal-Lôüsung ohne Zugaben (Mangel- 


Diät). 


 kaum Ergebnisse zeitigt (11). Zugabe von Eiweiss und Eiweissbau- 
 Steine (Peptide u.a.) lässt die Kurve etwas ansteigen (1); auch hier 
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kommt es aber nach 2 Tagen zum Süllstand. Idealste Entwicklung 
wird ausgelôst durch die Kombination von T mit Eiweiss oder 
Eiweissbausteinen (I11a). Hier ist Wachstum auch noch am 5. 
Tag vorhanden, ein Zeichen für die Zusammenhänge, die sich bis 
hinauf zum Menschen zwischen Wirkstoff T und Eiweisshaushalt 
ergeben. 

Die gesteigerte Eiweissassimilation kommt bei den einzelnen 
Tiergruppen natürlich ganz verschieden zum Ausdruck. Bei 
Insekten kann sie neben der Kürpervergrüsserung (Abb. 1) auch. 
eine Veränderung der Kopfproportion bewirken, wie z.B. bei 
Drosophila und bei Schaben, bei welchen dann das Verhältnis von 
Mandibeln zu den übrigen Teilen des Kopfes dem der Termiten 
entspricht (Abb. 2). Bei Vertebraten, wo das Wachstum in weitem 
Masse von dem hormonalen System reguliert wird, ist derartiges 
natürlhich nicht zu finden. Wohl aber kônnen junge Wirbeltiere 
in 1hrer Entwicklung beschleunigt werden, wie sich dies bei Amphi- 
bien, Hühnern, Mäusen, Kaninchen und jetzt auch bei Kälbern 
zeigte. Im wesentlichen lhiegen dabei stets dieselben Ergebnisse vor: 
beschleunigte Gewichtszunahme und beschleunigtes Wachstum, 
sowie gesteigerte Widerstandskraft gegen schädigende Eintlüsse. 
So traten bei je 25 Meerschweinchen, die einem Histamin-Schock 
ausgesetzt wurden, die totbringenden Bronchial-Konstriktionen 
bei T-Injektion durchschnittlich erst nach 3 Min. 23 Sec. und 
4 Min. 43 Sec. ein, gegen 1 Min. 47 Sec. bei Kontrollen, die kein 
T-Präparat injiziert bekamen (KuUPKA-GUBLER). 

Bei Fütterungsversuchen betrug die Gewichtszunahme meist 
durchschnittlich 20°, (Abb. 6). Die Todesrate der Versuchstiere 
ist stets eine niedrigere als die der Kontrollen (Abb. 1). Besonders 
deutlich ergab sich dieses aus den lang dauernden Versuchen und 
Nachbeobachtungen an Kücken resp. Hühnern, welche nach 
T-Behandlung früher zu legen begannen und nicht nur mebr, 
sondern auch schwerere KEier als die Vergleichstiere lheferten 
(Tabelle 1). Hieraus erhellt bereits die grosse Bedeutung des T im 
ernäbhrungswirtschaftlhicher Hinsicht. 

Die Beobachtung einer gesteigerten Abwehrkraft des Orga- 
nismus bei T-Zugaben schlug die Brücke zur Einführung des neuen 
Wirkstoffs in die Humanmedizin. Es ist das Verdienst junger, 
üsterreichischer Arzte, erstmalig das T bei Erkrankungen des 
Menschen angewandt zu haben. Diese ersten, tastenden Versuche 
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ABELRE 


Leghorn-Hühner. Versuche Krumpendorf 1948/49. 


Wirkung von Vitamin T-Präparaten auf die Ablage der Erst-Eier 
von jungen Hennen gleicher Zucht und gleichen Schlupfes. (Bei Ver- 
suchsende 39 Wochen alt.) 

(Versuche von Dr. G. HEYN\.) 


Die T-Präparate wurden in der Molke gegeben, die als tierische Eiweiss- 
quelle diente. Ab 8. Woche liefen die Tiere regelmässig aus und nahmen so 
auch Insekten u.a. auf. 

Ursprünglich 4 Gruppen zu je 25 Kücken. Nach Abgabe von ,,Backhendin* 
in der 12. Woche und einiger jungen Hennen blieben in jeder Gruppe 8 Tiere. 


I. Gruppe: Zugabe von T-Präp., gesättigte Lôsung, kristallarm. 
T-Fütterung nur während der ersten 21 Wochen. 


IT. Gruppe: Zugabe von normalem T-Präparat. 
T-Fütterung nur während der ersten 8 Wochen. 


III. Gruppe: Zugabe von T-Präparat mit Kristallüberschuss während der 
ersten 9 Wochen, dann 12 Wochen lang normal T-Präp. 


IV. Gruppe: Kontrolle ohne jede T-Zugabe. 


Lege-Wochen (14.X.48—21.1.49) 
Gruppe 
DS ST 0 AIN 
| 

Ei-Durschnitt Gr. I REIN OL O2 DA 54 Gramm 
in Gramm. kristallarme., 

Erreichte Eizahl gesättigte D 19, 29045, 61,9%. 157 Fier 
insgesamt | Lüsung 

Ei-Durchschnitt GE ES65514164" 152-052 53 Gramm 
in Gramm Normal- 

Erreichte Eizahl T-Präp. DETENTE, 68146 Hier 
ingesamt 

Ei-Durchschnitt Gr'ATT 5072 56: V55 59 Gramm 
in Gramm kristallreich 

Erreichte Eizahl | (9 Wochen) 544 56 110 Hier 
insgesamt dann 

12 Wochen 
Normal T 

Ei-Durchschnitt Gr. IV 52 49 49 Gramm 
in Gramm Kontrolle 

Erreichte Eizahl | ohne T-Präp. 2 Al. She 
ingesamt 


Ergebnisse: Die Kücken mit T-Zufütterung beginnen sämtlich früher zu 
legen als die Kontrollen. Ausserdem ist das Durchschnittsgewicht der Eier 
ai Gruppe I 9%, bei Gruppe II 7% und bei Gruppe III 18% über dem der 

ontrolle. 


An durchschnittlicher Eiweissproduktion, d.h. Eier-Durchschnitts- 
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zahl X Eigewicht, ergibt sich für Gruppe 1 1061 g, Gruppe IT 967 g, Gruppe 
ITIT 811 g, Gruppe IV 539 g. Im günstigsten Fall haben danach die Tiere 
durch einen Entwicklungsstoss während der ersten 21 Wochen beinahe doppelt 
so viel an Eigewicht (Eiweissproduktion) geliefert als die Kontrollen ohne 
T-Zugabe. 


brachten bald die Bestätigung dafür, dass auch hier wertvollste 
und z. T. wirklich überraschende Wirkungen erzielt werden künnen. 
Der Mensch verfügt, neben dem blutbildenden System, über ein 


a Hydra attenuata Hydra altenuata 


i shuathe serre 
mit T-Praparat 


î Normal: ae 
pe ohne T-Präparat 


ji { Normal-Fütterung 
+T 
b 


ABB. 4 a. ABB. 4 b. 


Kurve über die Entwicklung der Regeneration von Hydra attenuata. Insge- 
samt 11 Versuchsreihen mit durchschn. je 15 Tieren. Haltung in 25 ccm H?0. 
Ausprobiert wurden 8 verschiedene Konzentrationen von T-Präparaten 
von 0,2%.-0,001%. Die stärkeren Konzentrationen von 0,2%, -0,1% erwiesen 
sich als schädlich. Beste Lôüsungen 0,01-0,001% bei nur ne 24 St. 
dauernder Einwirkung. Hierbei war die Regenerationszeit schneller (in 
5—6 Tagen 100%, gegen 66%,—33% der Kontrollen), die Tentakel-Zahl 
vergrüssert (normal 6—7 ohne, 8—10 Tentakel mit T-Präp.) Die Kurve 
der Abb.4 zeigt das Ergebnis eines Versuchs mit 0,001% T-Präparat 
(Je 10 Tiere.) Versuche von P. MEYER, Lienz u. Graz 1948. 


AB: 40: 


Die Knospung von Hydra attenuata Wurde in demselben Mass gesteigert; 
der B-Komplex blieb ohne Wirkung. 


100 7 Regenerate 


80 % 


60 


40 % 


US RE A OS a 


zweites Organ, das bis ins hohe Alter in ständigem Wachstum mit 
Zelltod und Zellneubildung begriffen ist: die Haut. War also die 
bisherige Beobachtung richtig, dass T-Vitamin besonders auf die 
in Wachstum begriffenen Organe wirksam ist (vgl. Abb. 4 u. 5), 
so musste sich dies auch an der Haut zeigen. Tatsächlich gelang 
es, in Form von Salben und Tinkturen bald den Nachweis einer 
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überraschend guten, epithelisierenden und regenerierenden Wir- 
kung auf die Haut zu erzielen. Frostschäden und Brandwunden 
sprechen auf die externe T-Behandlung besonders gut an und 
heilen auch in schweren Fällen schnell ab. Aber auch bei interner 
Anwendung zeigten sich bald vielversprechende Ansätze, die nach 


Länge Ranà temporaria 
: Schwanz -Regeneration 
15 I 
ed I 
QE es + 


= 


ue = 
me 
_ 


OU 5 7 9.11 D D117 142 21 23 25 A9 VI 


_— 


ABE D. 


Kurve über die Regeneration von Kaulquappen-Schwänzen (Hyla arborea). 
Versuche von J. RATZzWOHL Graz 1948-49. 


I. — Normal-Haltung (ohne jede Zugabe in das Kultur-Wasser). 
II. — Normal-Haltung mit Zugabe von Vitamin B-Komplex. 
III. — Normal-Haltung mit Zugabe von T Vitamin-Präparat ins Wasser (0,0005 %). 


Von der überall in ganz gleicher Menge gegebenen Nahrung wurden gefressen 
RE NET SE be TE— 1907 S'bDenEIL "60,7%. 


und nach ein recht grosses Anwendungsbereich für T-Wirkung 
umschlossen. So kommt jede Erkrankung, die mit gesteigertem 
Gewebsabbau einhergeht, für T-Behandlung in Frage. Weiter ist 
T-Vitamin überall da angezeigt, wo allgemeine Schwächezustände 
vorhegen, die einen gesteigerten Stoffwechsel, gesteigerte Assimila- 
ton und damit verbundene Ausschwemmung von Stoffwechsel- 
schlacken erwünscht erscheinen lassen. Es ist bedeutsam als Vor- 
beugung gegen Anfälligkeit für Krankheiten und ist gleichermassen 
bedeutsam für eine Beschleunigung der Rekonvaleszenz. Hier sei 
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kurz erwähnt, dass in allen klinischen Fällen eine Steigerung der 
Anzahl roter Blutkôürperchen, meist auch eine Besserung des 
Hämoglobin-Gehaltes erzielt wurde. Es gibt natürlhich auch 
Krankheiïten, bei denen eine Steigerung des Stoffwechsels nicht 
erwünscht ist. Darum ist eine wahllose T-Zugabe keinesfalls am 
Platze. Das T-Vitamin ist ken Wundermittel, wohl aber ein 


Zuwaths bezogen Leghorn-Kücken 
auf Schlupfewicht 


600 *. Normalfutter mit 


T-Präparat 


920 Z 


440 7, 
Normal futter 
ne dhne Zugabe 


360 ?. 


280 7. 


200 7 


+ 1207 


1 è 3 + 1 6  Wochen 


ABB. 6. 


Entwicklungskurve von Kücken (Leghorn-Hühner, Je 50 Tiere). 
Versuche von Dr. G. HEYN, Krumpendorf, 1947. 


solches, dass uns einen bisher als unmôüglich erscheinenden Eingriff 
in fehlgeleitete oder darniederliegende Stoffwechselvorgänge ge- 
stattet. 

Am schôünsten sind bisher die Ergebnisse in der Kinderheil- 
kunde (Tab. II) Wir kennen dort eine Krankheïtsform, die 
Atrophie. D.h. es liegt ein Aufhôüren der Ernährung vor. Der 
atrophische Säugling und das atrophische Kind vermag die 1hm 
zugeführte Nahrung nicht auszunutzen, und baut im Zellstoff- 
wechsel mehr ab, als es aufzubauen vermag. Der Erfolg ist ein 
zunehmender Schwund des Zellgewebes mit katastrophaler Ab- 
magerung, Wachstumsstillstand und schliesslichem Tod. Der 
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Versuch, eimem solchen kranken Kinde mehr Nahrung zuzuführen, 
wird vom Organismus mit verstärkten Durchfällen und weiter 
verstärktem Gewichtssturz beantwortet. Hier war die Therapie 
bis vor kurzem ziemlich machtlos und erst recht blieb die Fest- 


Gewicht 
5 3. St geb 111.1947 


40 
schuere Atrophie 


T-Präparat tagl 2 x 8 Tr. T-Präparat tägl.2x8 Tr. 


Tage 30 % 4 45 66 \7 tu RSR 
ABB. 7. 


Kurve der Entwicklung eines atrophischen Kindes. Zunächst absinkendes 
Gewicht. Bei Zugabe von T-Präparat beginnt ein Anstieg, der auch nach 
Aufhôren der T-Darreichung noch einige Zeit anhält. Dann wieder Abfall, 
der durch neue T-Darreichung behoben wird. Behandlung von Primarius 
Dr. G. NuüunsBauMERr, Landeskrankenhaus, Klagenfurth, 1948. 


Vor una nach Behandlung 


SOLE GEMICE ES PRE PR 4800 g 

ISÉGENICHE NON AR RUE TS 2820 g 3400 g 
KROrpDeclAnse RE AMEN EAN Te PRE 3 cm DAS RCI 
BRUSLEUMMIANCR EE ne Ce CR SPA (ET 36.5 cm 
ÉVTONOCVIENE METIER ER 2,950.000 3,970.000 
HAMOSIODIN CEA 55% 81% 


(Bei allen übrigen Fällen verlief die Entwicklung ganz ähnlich, Vergl. Tab. IL.) 


stellung der Krankheitsursache bislang vor einem ungelôsten 
Problem stehen. Erst die allerletzte, klinische Forschung brachte 
vereinzelt gute Behandlungsergebnisse. Der Kinderarzt Prim. 
Dr. NunsBAuUMER hat erstmalig bei Atrophien das T-Vitamin 
angewandt, und zwar mit wirklich schlagendem Erfolg. Nach der 
Fütterung schwerer Atrophiker mit T-Vitamin begannen die vüllig 
abgemagerten Kinder prompt wieder gut und stetig zuzunehmen: 
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Dabei hielt-bei unfreiwillig frühzeitigem Absetzen der T-Behandlung 
(aus Materialmangel) die Wirkung auf das Ansteigen der Gewichts- 
kurve noch einige Tage an. Dann sank das Gewicht bei gleich- 
bleibender Ernährung wieder, um bei neuerlicher F-Fütterung 
wieder anzusteigen (vgl. Abb. 7). Dieses unfreiwillig gewonnene 
Ergebnis am kranken Kind ist ein schôner Beweis dafür, dass das 
T-Vitamin hier der entscheidende Faktor ist. Er zwingt den im 
Hungerzustand befindlichen Kôrper dazu, wieder Nahrung auf- 
zunehmen und zu verwerten. Von der schwersten Form der 
Atrophie, d.i. der Decompensation, bis zur leichteren Nähr- 
schädigung, der Dystrophie, kann das Indikationsgebiet für die 
Behandlung mit T-Vitamin jetzt wohl als gesichert gelten. Darüber 
hinaus wurde bereits bei der Coeliakie, einer chronischen Ver- 
dauungsschwäche, eine prompte Heilung erzielt. 

Diese Ergebnisse an Kindern, welche aller Voraussicht nach 
dem Tode geweiht waren, erachte ich als eines der schünsten 
Ergelnisse meiner wissenschaîftlichen Forschungen. Sie zeigen, wie 
eine von Abseitsstehenden oft belächelte Grundlagenforschung, wie 
hier die Ameisen-Untersuchungen, plôtzhch zu wichtigen Erkennt- 
nissen führt, deren praktische Auswertung der Menschheit zugute 
kommt. 
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N°0 6. F. E. Lehmann und R. Biss. — Elektronen- 
optusche Untersuchungen an Plasmastrukturen des 
Tubifex-Eies ?, Mit 2 Textabbildungen. 


Zoologisches Institut und Laboratorium für Elektronenmikroskopie der 
Universität Bern. 


1. Biosomatische Organisation des Zytoplasmas. 


Unsere Vorstellungen über den Aufbau des Grundzytoplasmas 
bei tierischen Zellen sind auch heute noch sehr lückenhaft. Dies 


1 Ausgeführt mit Unterstützung der Stiftung Dr. J. pe Giacomi der | 
S. N. G. Dem Stab des Laboratoriums für Elektronenmikroskopie, insbesondere 
den Herren Dr. Sruper und Dr. Leu sei für wertvolle Mitarbeit der beste 
Dank ausgesprochen. Die Photographien wurden durch Zuwendungen aus h 
dem Arbeitsbeschaffungskredit des Bundes ermôglicht. | 
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ist bei den- Erôrterungen über die Plasmastruktur tierischer Eier 
besonders spürbar. Denn gerade bei Eiern muss eine recht kompli- 
zmerte Organisation des Plasmas postuliert werden, ohne dass es 
bis jetzt gelungen wäre, klare Zeichen dieser Organisation nachzu- 
welsen. 

Vor zwei Jahren wurde die Vermutung ausgesprochen (LEH- 
MANN 1947), dass das Grundzytoplasma des Tubifex-Eies aus 
fibrillären Gebilden bestehe, in die Chromidien eingelagert seien. 
Diese fibrillären Elemente sollten ein gelartiges Maschenwerk 
bilden, in dem z. B. die Dotterkürner suspendiert seien. Es wurde 
also ein Maschenwerk postuliert, dessen Dimensionen weit über die 
makromolekulare Grüssenordnung hinausreicht und dessen kom- 
plexe Struktur (MonxÉ) vermuten lässt, dass hier autoreproduktive 
Bauelemente oder ,,Biosomen“ beteiligt sind. 

Mit Hilfe der elektronenoptischen Untersuchung musste es sich 
zeigen lassen, ob solche Strukturen im T'ubifex-E1 vorhanden seien. 


2. Präparation des Eizytoplasmas von Tubifex 
für die elektronenoptische Untersuchung. 


Frühere Untersuchungen (LEHMAxx 1948) hatten ergeben, dass 
sich die Komponenten des Eizytoplasmas durch Zentrifugierung 
schichten lassen. Solche zentrifugierten Eier wurden in Zenkers 
Flüssigkeit fixiert und dann gewässert. Nach Entfernung des 
Dotterhäutchens wurden die einzelnen Schichten der Eier in 
getrennten Schalen in destiliertem Wasser zerrieben. Der so 
gewonnene Detritus wurde auf Trägerfolien aufgebracht und mit 
einem Elektronenmikroskop von Trüb-Täuber untersucht. Ent- 
weder wurden die Präparate ohne weitere Behandlung oder nach 
Gold- oder Quarzbeschattung studiert und photographiert. 


3. Maschenwerk des Grundzytoplasmas und Dotterkürner. 


Bei zentrifugierten Eiern von Tubifex findet sich im zentri- 
fugalen Bereich eine opake, fast dotterfreie Zone. Diese zeigt bei 
der lichtmikroskopischen Untersuchung gefärbter Präparate ein 
em granuliertes Maschenwerk, dessen Elemente eben an der 
 Grenze der Sichthbarkeit liegen. 

Werden nun Trümmer der opaken Zone elektronenoptisch 
untersucht, so finden sich in grôüsserer Menge Bruchstücke eines 
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relativ groben Maschenwerkes (Abb. 1). Die Fäden, die eine 
Masche bilden, haben das Aussehen von unregelmässig gebauten 
Perlschnüren. Die Anschwellungen der Maschenfäden haben deut- 
hch kugelige Form, wie aus den Photographien goldbeschatteter 
Präparate hervorgeht. Es dürfte sich hier um Chromidien handeln. 


Li 


a b 
ABB: À. 


Teile des biosomatischen Reticulums des Grundplasmas, aus zentrifugierten 
und mit Zenkers Flüssigkeit fixierten Eiern, von T'ubifex. Aufnahmen 
unbehandelter Präparate. Vergrôsserung 1: 7000. 


a) Teile des Reticulums aus dotterfreier Zone. Teilweise gut erhaltene 
Maschen. Unten rechts im Bilde stark geknäuelte und stark kontrahierte 
Antelie. 


b) Dotterkôrner verschiedener Grüsse mit anhaftenden Teilen des Reticu- 
lums. Hier erscheint das Reticulum in seinen Dimensionen besser 
erhalten, da es an den formstabilen Dotterkôürnern befestigt ist. 


Aus verschiedenen Präparaten ergibt sich deutlich, dass das 
Maschenwerk dreidimensional ist. In den Lücken sind die Dotter- 
kürner suspendiert. Die Form der Dotterkürner liess sich mit 
Hilfe der Goldbeschattung ebenfalls ermitteln. Es handelt sich 
nicht um Plättchen, sondern um relativ ebenmässig geformte 


Kugeln (Abb. 2). 


Len 
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Hatten.schon die Strukturbilder zentrifugierter Keime bei 
lichtmikroskopischer Untersuchung vermuten lassen, dass die 
Dotterkôrner in emem Maschenwerk von Grundzytoplasma suspen- 
diert seien, so erhärten die elektronenmikroskopischen Befunde 
diese Vorstellung. Das Grundzytoplasma von Tubifex kann nach 
unseren Befunden nicht als Netzwerk aufgefasst werden, das von 
Makromolekülen oder Micellen aufgebaut wird. Vielmehr handelt 


ABB: 2. 


Mit Gold beschattete Präparate. Auf der Trägerfolie ist eine Suspension feiner 
Teïlchen aus dem Eïinhalt aufgetrocknet und hat dabei die eisblumenartigen 
Figuren entstehen lassen. 


a) Einzelnes Dotterkorn. Der lange Schatten lässt den Schluss zu, dass 
das Dotterkorn Kugelgestalt hat. 


b) Einzelnes Dotterkorn mit Teilen des anliegenden Reticulums. Die 
Schatten der unten links gelegenen Reticulumstränge zeigen, dass die 
einzelnen Chromidien ungefähr kugelige Gestalt haben müssen. 


es sich um ein Netzwerk aus komplexen Bauelementen, 30—50 m w 
dicke Fibrillen mit zahlreichen Chromidien von 120—150 mu 
Durchmesser, die wohl z. T. als autoreproduktive Elemente anzu- 
sehen sind, als Biosomen. Dieses biosomatische Grundnetz zeigt 
bei der Zentrifugierung und der Prüfung der Formelastizität 
Eigenschaften eines Gels, darf aber seiner Dimensionen wegen 
nicht als makromolekulares oder micellares Gel bezeichnet werden. 
Es liegt hier ein Typus vor, der von FREY-WyssLinG (1948) nicht 
Vorausgesehen wurde. FREY-WyssLiNG unterscheidet Netzgerüste, 
die entweder aus Makromolekülen oder Micellen bestehen. Wir 


Rev. Suisse DE Zooz., T. 56, 1949. 18 
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gelangen hier zum Typus des biosomatischen 
Reticulums. Es entspricht der von uns gefundene Struktur- 
typus des Grundzytoplasmas vom T'ubifex-Ei recht gut dem hypo- 
thetischen Strukturschema, das Monné für das Seeigelei ent- 
worfen hat. 

Es mag noch beigefügt sein, dass ausser dem erwähnten 
Maschenwerk noch eine grüssere Zahl anderer Strukturelemente 
im Tubifex-Ei mit Hilfe der elektronenoptischen Untersuchung 
gefunden wurde. Über ihre Struktur und Anordnung soll später 
berichtet werden. | 


4. Das Problem der biosomatischen Organisation des Etiplasmas. 


1947 wurde die Hypothese ausgesprochen, dass bei den tieri- 
schen Organismen zwischen der Organisationsstufe der Zellen und der 
Makromoleküle und der Micellen eine besondere Stufe eingeschaltet 
se1: die Stufe der Biosomen. Die elektronenoptische Untersuchung 
des Grandzytoplasmas im Tubifex-Ei hat nun die ersten greifbaren 
Anhaltspunkte dafür erbracht, dass tatsächlich komplexe, supra- 
micellare Gebilde von der Grôüsse kleinerer Bakterien als Bau- 
elemente des Plasmas vorhanden sind und ein biosomatisches 
Gerüst bilden kôünnen. Sollten sich diese Befunde verallgemeinern 
lassen, so werden unsere Vorstellungen vom Bau des Plasmas 
tierischer Zellen einer gründhichen Revision unterzogen werden 
miüssen. 

Es wird zu prüfen sein, wie weit das Zytoplasma eine sehr 
mannigfaltige Population autoreproduktiver Gebilde sei, die zum 
Teil als Träger von Plasmagenen im Sinne SPIEGELMAN’S, HoLr- 
FRETER’S und mancher Genetiker in Frage kommen. Diese bio- 
somatischen Elemente sind weiterhin auf ihre Fähigkeit als 
Strukturbildner (Netzwerke, Folien, lange Fäden) und als Träger 
der enzymatischen Aktivität zu prüfen. Zudem ist zu untersuchen, 
welcher Natur die geformten Bestandteile der Bestandteile des 
Protoplasmas sind, die keine genetische Kontinuität haben und 
deshalb nicht als Biosomen zu betrachten sind. 
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ÊNo 7. M. Lüscher, Basel. — Neue Methode zur Zucht 
und Beobachtung von Termiten im Laboratorium. 
Mit 1 Textabhbildung. 


Schweïzerisches Tropeninstitut und Zoologische Anstalt der Universität Basel, 


Bei der Untersuchung der Kastenbildung bei Termiten zeigte 
sich die Notwendigkeit, einzelne Individuen kleinerer Termiten- 
 kolonien während längerer Zeit beobachten zu kônnen. Es wurde 
 deshalb eine Methode ausgearbeitet, die eine ständige Kontrolle 
aller Individuen einer Kolonie bei günstigen Zuchtbhbedingungen 
igestattet. Die Termiten werden in flachen Glasnestern gehalten, 
 deren Dicke der Grüsse der Tiere entspricht, sodass diese nicht 
durch den Bau von gedeckten Galerien der Beobachtung entzogen 
werden künnen. Die Verwendung mehrerer kleiner Glasplatten 
 (mikroskopische Objektträger) zum Decken des Nests ermüglicht 
eme Reinigung des Nests ohne weitgehende Stürung des sozialen 
Geschehens. Die Deckgläser werden dabei einzeln nacheinander 
abgehoben und gereinigt. Die Feuchtigkeit wird kontrolliert durch 
eme besondere Kammer, die mit Watte gefüllt wird, und die mit 
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der eigentlhichen Nestkammer durch einen mit Glaswolle verstopften 
Gang in Verbindung steht. Wenn das Nest mit Paraffin abge- 
dichtet ist, genügt es, die Watte alle 3—4 Wochen zu befeuchten. 
Für die Luftzufuhr besteht eine kleine Offnung, die mit Glaswolle 


ABB. 1. 


Kleinere Kolonie von Æalotermes flavicollis 3 Wochen nach dem Ansetzen 
im Flachnest. Die Deckgläser wurden noch nicht gereinigt. Die Luftôffnung 
ist von den Termiten verbaut worden. 


verstopft ist. In die Nestkammer wird Holz als Nahrung und Sand 
als Baumaterial gebracht. 

In solchen Nestern konnten Termiten der südeuropäischen Art 
Kalotermes flavicollis über ein Jahr in vüllig gesundem Zustand 
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gehalten werden. Es werden Eier abgelegt und es entwickeln sich 
Jungtiere. Es entstehen geflügelte Imagines, Soldaten und Ersatz- 
geschlechtstiere. Auch ist es gelungen, in solchen Nestern junge 
Kolonien aus geflügelten Imagines heranzuziehen. 

Die Methode eignet sich nicht nur zur Dauerbeobachtung von 
Termiten. Sie leistet auch wertvolle Dienste bei der Prüfung von 
Materiahien auf Termitenfestigkeit. Eine ausführhichere Beschrei- 
bung der Methode soll demnächst in den Acta Tropica publiziert 
werden. 


N° 8. Ernst Hadorn, Zürich. — Zur Entwicklungs- 
physiologie der Mutante ”letal-translucida‘® (ltr) von 
Drosophila melanogaster ?. Mit 5 Textabbildungen. 


Zoologisch-vergl. anatomisches Institut der Universität Zürich. 


In der vorliegenden Mitteilung môüchte ich eine kurze Charak- 
terisierung eines Letalfaktors von Drosophila melanogaster geben, 
der sich durch eine interessante entwicklungsphysiologische Aus- 
wirkung auszeichnet. Die Mutante .letal-translucida* (Symbol tr, 
Locus 3, 21 +, Haporx u. RosiN 1947) wurde von mir in einem 
lgl en bw/Cy-Stamm im Jahre 1940 gefunden. Die Lokalisation 
des Faktors hat Rosix (1949) durchgeführt. 


1 LBarvale Erscheinungsform 


Die ltr-Homozygoten unterscheiden sich von Normaltieren 
bereits deutlich — als kleine Lärvchen — 24 Stunden nach dem 
Schlüpfen aus der Eiïhülle. Sie sind durchsichtiger als normale 
Tiere und zeigen einen wenig entwickelten Fettkürper. Im weiteren 
Verlauf des Larvenlebens verstärkt sich der Unterschied gegenüber 
den Normalen. Durch übermässiges Akkumulieren von 
Hämolymphe werden die Larven prall aufgetrieben, und 


1 Ausgeführt und herausgegeben mit Unterstützung der Georges und 
/ Antoine-Claraz- Schenkung. 
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da gleichzeitig der Fettkürper klein bleibt, werden die Tiere auf- 
fallend transparent. Zur Zeit der normalen Verpuppungsreife 
erscheinen zudem die geblähten Larven deutlich grüsser als ihre 
gleichalterigen heterozygoten Zuchtgeschwister (Abb. 1). Tat- 
sächlich aber erreichen sie dann im Trockengewicht nur rund 60% 


ABB Pl. 


Verpuppungsreife ltr-Larven (oben) und normale Kontroll-Larve 
(unten). Vergr. ca. 9> 


der normalen Kôrpermasse (P. S. CHEN, unverôffentlicht). An 
dieser Wachstumshemmung sind die einzelnen Organsysteme in 
verschiedenem Grade beteiligt (Haporn 1948). So betragen, ver- 
glichen mit Normalorganen, die linearen Dimensionen der Speichel- 
drüsen 55%, der Ovarien 75% und der Hoden 85%. Werden 


ltr-Larven angestochen, so schrumpfen sie zunächst zusammen; | 


im Verlaufe eines Tages aber sammelt sich wieder soviel Hämo- 


lymphe an, dass der geblähte translucida-Zustand erneut erreicht 


wird. 
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PNPET'p'u p Dunes a D'Fa ut. 


Ausgewachsene ltr-Larven verpuppen sich fast ausnahmslos. 
Die Pupariumbildung erfolgt aber mit einer Verspätung von 
mindestens 24 h (Abb. 2). Die überschüssige Hämolymphe sam- 
melt sich nun zwischen der Puppe und dem Puparium; dabei wird 
letzteres prall gespannt (Abb. 3). Der kleine Puppenkürper füllt 


100% 


80} 


3 RS Li. 6 7 & 9 170 17 12 


ABB 1792: 


Zeitpunkt der Pupariumbildung für homozygote {tr-Larven verglichen mit 
normalen Zuchtgeschwistern (ltr/Inve. 3R+3L). Ordinate: Prozentsatz 
der Tiere mit vollendeter Pupariumbildung. Abzisse: Entwicklungsalter 
von der Eiablage an gerechnet bei 25° C. K — normale heterozygote Zucht- 
geschwister. Anzahl der Tiere: in Klammern angegeben. 


das aufgetriebene Puparium nicht aus. [Im einzelnen wird der 
Verpuppungsvorgang insofern normal durchlaufen, als die Aus- 
stülpung der Imaginalscheiben zur Kopf-Flügel- und Extremitäten- 
bildung führt (vel. Hanorn 1948; Fig. 4). 


De tAamMmorphose. 


Ein Teil der /tr-Homozygoten bleibt dauernd auf dem Stadium 
der jungen Puppe stehen, ohne dass imaginale Differenzierungen 
sichtbar werden. Wie Atmungsmessungen meines Mitarbeiters 
P. S. CHEN (unverôffentlicht) zeigen, überleben solche Puppen 
während vieler Tage. Andere Puppen dagegen führen im Kopi- 
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Thoraxbereich eme vollständige Metamorphose durch: die Augen 
werden voll ausgefärbt; es erschemen Haare, Borsten, Flügeladern 
und die typischen Chitinstrukturen der imaginalen Beine. Niemals 
aber zeigen sich imaginale Differenzierungen im Abdomen. Dieses 
bleibt stets auf dem Vorpuppenstadium stehen (Abb. 4). Der 
Prozentsatz der ltr-Puppen, denen eine solche ,regionale 


ABB. 3. 


Vier homozygote ltr-Puppen im aufgeblähten Puparium; links eine Normal- 
puppe. Vergr. ca. 8x 


Metamorphose “im Kopf-Thoraxabschnitt gelingt, schwankt 
ausserordenthch von Zucht zu Zucht. Er varnuert im Rahmen von 
10%,—90%,. Wahrscheinhich sind geringe Unterschiede in den 
Kulturbedingungen (Feuchtigkeitsgrad) von wesentlichem Einfluss. 

Warum die Imaginalentwicklung niemals auf das Abdomen 
übergreift, sondern scharf an der hinteren Metathoraxgrenze ab- 
bricht, ist vorläufig nicht erklärbar. Transplantationsexperimente 
müssten hier Aufschluss geben. 


4. PhasemspezafitatodersMWamda nes 


Wir züchten den /tr-Faktor in heterozygoter Kombination über einer 

J D 
homozygot ebenfalls letal wirkenden Inversion. Da die für das In- 
versionschromosom homozygoten Tiere embryonal absterben, sollte das 
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balancierte System Lir/Ino. (3R + 3L) doppelt soviel Normalpuppen 
(lir/Inv.) wie letale Individuen ({tr/lir) hefern. Zwanzig Einzelpaar- 
zuchten wurden während der ganzen Lebensdauer kontrolliert. Wir 
erhielten daraus 1626 Normal- und 402 l{{r-Puppen (bzw. ausgewachsene 
Larven). Aus einer genauen Kontrolle ergibt 
sich, dass die embryonale und larvale Sterb- 
lhichkeit der ltr/Inv.-Zygoten äusserst gering 
ist (weniger als 5%). Wir künnen daher die 
Aufwachszahlen der ltr-Zygoten auf die voll- 
vitalen Heterozygoten beziehen. Wäre die 
embryonale und frühlarvale Sterblichkeit der 
litr-Homozygoten ebenso gering wie bei den 
heterozygoten Zuchtgeschwistern, so müssten 
rund 800 translucidaLarven aufwachsen. 
Tatsächlich sind es nur 402, d. h. 49% der 
erwarteten Anzahl. Im Kinzelnen varneren 
diese Vitalitätsprozente ausserordentlich bei 
den verschiedenen Zuchtpärchen und zwar 
von 28%,—73% (Mittelwert: 49,3 + 3,25%). 


E1-Zählungen, Schlüpfratenbestim - 
mungen und Kontrollen der larvalen Auf- 
wachszahlen führen zum Schluss, dass ein 
erster, sehr ansehnlicher Teil der ltr-Zygo- 


ten als nicht-schlüpffähige, aber ausdiffe- ABB. À. 

renzierte Lärvchen innerhalb der Eihülle Régionale, Metamorphose 
F À } y im Kopi und Thorax bei 
zugrunde geht. Ein zweiter, kleinerer Teil einem {r-Tier, das aus 
der translucida-Zygoten stirbt frühlarval dem Puparium heraus 
+ präpariert wurde. Im 
d.h. kurz nach dem Schlüpfen. Somit unproportional grossen 
wirkt das Ubergangsstadium zwischen a 
À ginalen Differenzierun- 

dem Abschluss der Embryonalentwicklung gen. Vergr. 22,5 x 


und dem Beginn des Larvenlebens als eine 

ebste sensible Phase. Eine zweite charakteris- 
üsche Stillstandsperiode setzt, wie oben ausgeführt wurde, nach 
Abschluss der Verpuppung ein, und schliesslich werden alle rest- 
hchen ltr-Zygoten in einer dritten sensiblen Phase 
als regional metamorphosierte Tiere von der Letalität erfasst. 
Durchbrenner (HAporn 1946) treten niemals auf. 

Da von Kultur zu Kultur der Prozentsatz der Früh- bzw. 
Spätletalen ausserordentlich schwankt, versuchten wir durch 
Selektionsexperimente festzustellen, ob hier geno- 
typische oder nur peristatische Einflüsse mitspielen. 
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Selektionstabelle : Oben Ausgangsgeneration (1). 
elektionsgenerationen, N — Zahl der Tiere, n — Zahl der Zuchtpaare. 


L2 
[ 

ss] 

ef 


Extreme Autf- | Miitel der 


| | | 
| Generation | N | n wachs-% e us 
Ausgang 1 1844 i6 7 1.962107 
| ul 774 10 |  29— 98 43 
| 3 H 820 8 SE 68 52 
| Selektion 4 H 1195 10 CC enrr 45 
| auf Hoch: 5 H 1689 10 | 44 83 | 63 
6 H 1199 10 | 19—106 55 
1H 1636 13 ILE L7 
| 
| | 
14 693 9 3— 46 | 27 
hu à 47 10 ES de 33 
Selektion &T 798 7 1021380 24 
auf Tief: ei à 519 7 9— 39 | 20 
6 T 574 9 53 29 
7 1294 11 1 60 3 


Aus einem /tr/1ne. 3R — 3L-Stamm. der während zwei Jahren ohne 
besondere Kontrolle geführt worden war, setzten wir 16 Paare (n) ein- 
zeln an. Für die Gelege der ersten 5 Tage bestimmten wir die Auf: 
wachsprozente. Das ,schlechteste” Paar heferte nur 25% der erwarte- 
ten ausgewachsenen /tr-Larven, das ,beste” 102% (Mittel: 45%} 
Ausgehend von diesen beiden Extremzuchten führten wir die Selektion 
auf hohe und tiefe Aufwachsprozente während sieben Generationen 
weiter, wobei stets jene Zuchtflasche als Spender der nächsten Genera- 
tion diente, die innerhalb der Generations-Serie die extremsten Werte 
zeitigte. Wie aus obenstehender Tabelle hervorgeht, war die Selektion 
recht rasch wirksam. Die auf , Tief” selektionierten Serien hieferten alle 
gesichert weniger ausgewachsene /tr-Larven als die Stichprobe aus dem 
Ausgangsstamm. Weniger stark ist der Erfolg für die , Hoch“-Serien: 


Da der /tr-Locus selbst in beiden Selektionsversuchen als un-| 
verändert und übereinstimmend anzunehmen ist, müssen es: 
genische Modifikatoren sein, welche die Entscheidung 
über Früh- und Spätletalität beeinflussen. Eine 
weitgehend übereinstimmende Sachlage hatten wir früher (HADORN! 
1940) für den Faktor .lethal giant larvae* (lgl) nachgewiesen.| 
Vorläufig blieb aber der Selektionserfolg für Modifikatoren der! 
ltr-Reaktion noch innerhalb relativ geringer Grenzen. Weder ist} 
es gelungen, die Variabiität weitgehend herabzusetzen, noch 
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konnten Stämme stabilisiert werden, bei denen der Entwicklungs- 
stillstand zur Hauptsache in der frühen resp. der späten sensiblen 
Periode erfolgt. Der rasche Stillstand des Selektionserfolges spricht 
ausserdem gegen die Beteiigung zahlreicher modifizierender Gen- 
loc. Die nicht zu elimimierende Variabihtät führt sodann zum 
Schluss, dass neben dem genotypischen Milieu auch äussere Um- 
weltfaktoren die Phasenspezifität der ltr-Reaktion empfindlich 
beeinflussen künnen. 


5. Entwicklungspotenzen einzelner 
ltr-Primordien. 


Zur Analyse emes pleiotropen Schädigungs- 
musters, wie es als Auswirkung eines Letalfaktors vom 
Typus lir zustande kommt, bedienen wir uns des Transplantations- 
experimentes (HAporx 1945, 1948). Imaginale Primordien werden 
aus Letal-Larven des 2. oder 3. Stadiums herausseziert und in 
genetisch normale Wirtslarven implantiert. 

Von der ltr-Mutante wurden bis jetzt folgende Systeme geprüft: 

Augenimaginalscheiben: Wie bereits früher 
(Haporn 1948, Tab. 5) dargelegt wurde, erreichen diese Implan- 
tate im Abdomen eines normalen Wirtes eine nach Struktur und 
 Grôüsse vollkommene Normalleistung. Im Verbande des letalen 
| Organismus metamorphosieren die Augen dagegen entweder gar 
micht (frühpupaler Stillstand) oder sie metamorphosieren zwar 
(regional metamorphosierende Tiere), wachsen dann aber nur knapp 
bis zur halben Grüsse eines Normalauges heran. 
MuImaginalring der larvalen Speicheldrüse: 
| Dieses Zr-Primordium entwickelt sich als Transplantat ebenso gut 
wie eine normale Speicheldrüse. 

Genital-Imaginalscheibe: Da die aus dieser 
‘Anlage hervorgehenden Elemente (äussere Genitalien, letzte 
 Abdominalsegmente, Ausfuhrgänge und Anhangsdrüsen des inneren 
Geschlechtsapparates) im Abdomen liegen und somit in den (/tr- 
 Puppen niemals metamorphotische Veränderungen einleiten oder 
ivollenden, war es von besonderem Interesse, hier die imaginalen 
\Entwicklungspotenzen durch Transplantation zu prüfen. Es zeigte 
sich, dass jetzt die imaginale Differenzierung vüllig normal durch- 
gelührt wird. Das Ausbleiben der Genital-Metamorphose im 
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litr-Verband beruht demnach nicht darauf, dass die abdominalen 
Primordien primär von einer inhärenten Letalwirkung betroffen 
wären; 1hr Entwicklungsstillstand kann vielmehr (genau so, wie 
derjenige der Augen-und Speicheldrüsenanlagen) als sekundär 
pleiotroper Effekt (Haporn 1945, 1948) gedeutet 
werden. 
Hoden: Ohne Transplantation verharren sie im nicht- 
metamorphosierten Abdomen eines /tr-Ganztieres auf dem Vor- 
puppenstadium. Als Transplan- 
tate entwickelten sie sich in 25 
, von 31 Fällen vollständig nor- 
mal, zeigten das imaginale Pig- 
ment der Hülle und differenzier- 
ten vollausgebildete bewegliche 
Spermien (Abb. 5). 
Ovarien: Nur in 6 von 
47 Fällen erreichten transplan- 
tierte ltr-Ovarien eine imaginale 
Differenzierungsstufe mit eini- 
gen reifen Eiern. Die grosse 
Mehrzahl degenerierte 1m meta- 
morphosierenden Wirt. Es fan- 
ABB. 5. den sich lediglich kleine bläs- 
Reife Spermien aus einem chenfôürmige Gebilde, wie sie 
transplantierten ltr-Hoden À He 
(Quetschpräparat) Vergr. 275 X von mir (Hanorn 1946) für 
Ovartransplantate beschrieben 
wurden, bei denen durch Colchicimbehandlung die Entwicklung der 
Keimzellen verhindert war. Ob in den /tr-Ovarien der mutierte 
Locus direkt eine primäre und irreparable Schädigung bewirkt oder 
ob bereits vor der Transplantation, d.h. vor Erreichen des 
3. Larvenstadiums, die letale Umgebung die Ovarien so stark be- 
einträchtigt, dass irreversible Schädigungen entstehen, lässt sich 
nicht entscheiden. Jedenfalls zeigen die differierenden Resultate 
mit Hoden und Ovarien, dass die Keimdrüsen unterschiedhch auf 
den /tr-Zustand ansprechen. Dieser geschlechtsbegrenzte:, 
Unterschied bezieht sich aber nur auf die Gonaden selbst. | 
Betrachten wir die /tr-Zygote als Ganzes, so stellen wir fest, dass 
prozentual mehr weibliche als männliche Tiere das Puppenstadium 
erreichen. Eine Auszählung ergab 218 © : 178 4. Offensichtlich : 
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ist die Sterblichkeit in der ersten sensiblen Phase grôüsser für 
Männchen als für Weibchen. 


um Warkunssmechänismus. 


Die zahlreichen sichtharen Phäne, die das pleiotrope Schädi- 
gungsmuster der ltr-Mutante konstituieren, geben noch keinen 
unmittelbaren Aufschluss über Ort, Zeit und Wesen der primären 
Storung. Es kôünnte sich bei diesen Merkmalen lediglich um 
sekundär-pleiotrop bedingte Effekte einer übergeordneten Stoff- 
wechselstorung handeln. Vielleicht ist die Akkumulation der 
Hämolymphe ein direkteres Anzeichen der primären Reaktion. 
In diesem abnormen Milieu würden dann die imaginalen Primordien 

lin verschiedenem Ausmass im Wachstum beeinträchtigt oder an 
der Metamorphose gehindert. Die Aufdeckung der Primärwirkung 
erlangt” bo chemische Untersuchungen. Solche 
wurden von GLoor (1949) durchgeführt, auf dessen Mitteilung 
)hier verwiesen sei. Vor allem zeigten sich Abnormitäten in der 
lEiweisszusammensetzung der Hämolymphe. 
| Ob..allerdings das Absterben der frühletalen Sektion der /tr-Geno- 
itypen schliesshich auf den gleichen biochemischen Grundlagen 
'beruht, wie die Entwicklungsabnormitäten der aufwachsenden 
‘translucida-Form, bleibt fraglich. Ganz allgemein stellt sich hier 
: das Problem, ob und wie bei Letalfaktoren mit verschiedenen sen- 
siblen Perioden das Prinzip der ,one-to-one-Reaktion” zwischen 
Gen und biochemischem Primäreffekt Geltung haben kann. 

| 7. Zusammenfassung. 

1. Für homozygote Individuen der rezessiven Mutante letal- 
 translucida (ltr 3 ; 20 +) wurden die drei folgenden sensiblen 
IPhasen nachgewiesen, während denen der Entwicklungsstll- 
Stand und Tod erfolgen kann: 


a) Abschluss der Embryonalentwicklung — Beginn des 
1. Larvenstadiums. 
b) Abschluss der Verpuppung. 


c) Abschluss einer regionalen Metamorphose im Kopf und 
Thorax. 
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2. Der Prozentsatz der Früh- resp. Spätletalen wird sowohl 
durch das genotypische Milieu (Selektionsexperimente), 
wie auch durch peristatische Einflüsse (Futterzustand, Feuchtig- 
keit) beemnflusst. 


3. ltr-Tiere, die das 2. Larvenstadium erreichen, werden durch 
anormale Ansammlung von Hämolymphe stark aufgebläht. Gleich- 
zeitig ist das Wachstum für verschiedene Organsysteme in ver- 
schiedenem Ausmass gehemmt. 


4. Die aufwachsenden /tr-Larven verpuppen sich fast aus- 
nahmslos. Die Pupariumbildung erfolgt aber gegenüber normalen 
Kontrollen mit einer Verspätung von 24 Stunden (25° C). 


». : Die ltr-Puppen kônnenteime.,.resionale Meta mo 
phose“* im Kopf und Thorax, niemals aber im Abdomen 
durchführen. 


6. Transplantationsexperimentt'e" zeigen;*dass 


Augenr- und Genitalimaginalscheiben, imaginale Speicheldrüsen- 
primordien und Hoden über vollkommen normale Entwicklungs- 
potenzen verfügen. Ovarien dagegen entwickelten sich als 
Transplantate nur ausnahmsweise in imaginaler Richtung. 
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No 9. H. Gloor, Zürich. — Biochemische Unter- 
suchungen am Letalfaktor ‘letal-translucida“ (ltr) 
von Drosophila melanogaster. Mit 3 Tabellen. 


(Aus dem Zoologisch-vergl. anatomischen Institut der Universität Zürich 
und dem California Institute of Technology, Pasadena ! 


Die grosse Mehrzahl der bei hüheren Organismen bekannten 
Mutationen bewirken wohldefinierte morphologische Abweichungen 
vom Normaltypus. Sie sind also wohl in ihrer morphologischen 
Endwirkung, nicht aber in 1hrem biochemischen Verhalten bekannt. 
 Angesichts der bedeutungsvollen Fortschritte der Genetik in der 
biochemischen Analyse von Genwirkungen bei einfachen pflanz- 
lichen Organismen, insbesondere Neurospora, stellt sich die Frage, 
:0b eine Anwendung ähnlicher Methoden in der tierischen Genetik 
tebenfalls zum Ziele führen kann. 
| Da der tierische Organismus die Fähigkeit zur Synthese vieler 
grundlegender organischer Stoffe verloren hat, würde es sich wohl 
|darum handeln, das Eingreifen der Gene in den Aufbau komplexer 
kôrpereigener Substanzen zu untersuchen. Vorderhand bietet es 
aber noch grosse Schwierigkeiten, ausreichende Nährbôden zu 
schaffen, die nur aus bekannten und chemisch reinen Stoffen zu- 
sammengesetzt sind. Während also eine qualitative und quantita- 
tive Kontrolle über aufgenommene und abgegebene Stoffe schwer 
durchführbar scheint, ist doch eine biochemische Betrachtungs- 
weise unerlässlich, wenn es sich darum handelt, das Problem der 
morphogenetischen Wirkungskette zwischen Gen und morpho- 
logischem Merkmal anzugreifen. 

: Eine Analyse wird jedoch dann mit grossen Schwierigkeiten 
verbunden sein, wenn sich eine durch Genmutation bedingte stoff- 
liche Fehlleistung auf einem komplizierten chemischen Hinter- 
grund abspielt. Die Mehrzahl der morphologischen Mutanten 
dürfte von solcher Art sein. Dagegen sind unter den letalen 
| ? Dem Leiter der Biologie-Abteilung, Dr. G. W. BEADLE, und der Rocke- 


feller Foundation, deren Stipendiat ich war, müchte ich meinen besten Dank 
aussprechen. 
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Mutationen vielleicht eher solche zu erwarten, die fundamentale 
und deshalb leichter zu analysierende biochemische Vorgänge 
beeinflussen. Wenn man mit Drosophila arbeitet, ist man ander- 
seits darauf angewiesen, solche Letalfaktoren auszuwählen, die 
nicht frühzeitig in der Entwicklung zum Tode führen, sondern erst 
im Larven- oder Puppen-Stadium. 

Ein günstiger Letalfaktor dieser Art schien der Faktor .letal- 
translucida“ (ltr, 3 — 21 +; Haporn 1948, 1949, Rosin 1949) zu 
sein. Die homozygot letalen Larven und Puppen wurden aus 
eimem Stamm: ltr/In (3L) Mé, In (3R) Sb gewonnen und mit 
vitalen heterozygoten Geschwistern verglichen. Schon ganz junge 
Letallarven erscheinen etwas aufgebläht und durchsichtig. Sie 
unterscheiden sich, wie aus entsprechenden Versuchen hervorging, 
unter anderem darin von den normalen Larven, dass sie gegen : 
Austrocknen, erhôhten Salzgehalt des Futters, und gegen Hunger ! 
empfindlicher sind. Das larvale Wachstum ist bei den Letalen ! 
verlangsamt, es wurden deshalb nicht gleichalte Larven, sondern ! 
solche des gleichen physiologischen Alters miteinander verglichen, : 
nämhch verpuppungsreife Larven. 

Ein Versuch zeigte, dass durch Beimischen von getrockneten | 
Letallarven zu einem Mangelfutter eme normale Entwicklung von | 
Drosophila auf diesem Futter ermüglicht wird. Diese Feststellung, ! 
wie schon die Tatsache, dass die letalen Individuen überhaupt em! 
fortgeschrittenes Entwicklungsstadium erreichen, machen es selbst-! 
verständlich, dass keine auffälligen qualitativen Abweichungen im! 
Chemismus der Letallarven bestehen kônnen. | 

Es ist nicht zum vorneherein ausgeschlossen, dass ein bestimmter 
Stoff, den die Letallarven vielleicht nicht selbst herstellen kônnen,! 
durch Zugabe zum Futter geliefert werden kann. Deshalb habe 
ich zunächst versucht, durch verschiedene Zusätze zum Futter die 
Letalentwicklung zu beeinflussen. Es wurden zu einem voll: 
wertigen im Autoklaven steriisierten Futterboden verschiedene 
durch Filtration keimfrei gemachte Extrakte beigemischt, in einem 
Teil der Versuche ausserdem Penicillin oder Streptomycein zur 
Sicherung der Sterilität. Frisch abgelegte, in Alkohol (75%. 
45 Min.) sterilisierte Eier von {tr/In (3L) Mé, (3R) Sb Eltem, 
wurden eingesetzt. Als Zusätze habe ich Vitaminmischungent | 
Atherextrakte und Wasserextrakte von normealen Drosophilat 
Fliegen verwendet, die bei 00, 300, 50° oder 80° gewonnen worden - 


| 
| 
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waren, ferner kalt gewonnenen Kaninchen-Nieren-Extrakt. Das 
Ergebnis war vollständig negativ. Aus insgesamt 80 Zuchten mit 
je » cem Futter und 50 Eiern gingen neben normalen heterozygoten 
Fliegen nur die charakteristischen letalen 
Phänotypen hervor. Auch eine vermehrte Zufuhr von 
Sauerstoff während der embryonalen und larvalen Entwicklung 
hatte keine verbessernde Wirkung. 

Eine Untersuchung mit biochemischer Fragestellung hat des- 
halb von dem Versuch auszugehen, die letalen Individuen direkt 
auf ihre stoffliche Zusammensetzung hin zu untersuchen und mit 
normalen zu vergleichen. Einige im Sinne von Stichproben durch- 
geführte Analysen sind in den Tabellen aufgeführt. Eine besondere 
Môüglichkeit der Untersuchung würde die systematische Prüfung 
von Fermentwirkungen bilden. Es wurde versuchs- 
weise ledighich für ein Ferment, die Adenosin-Deaminase, der 
Fermentgehalt von normalen und letalen Larven nach der von 
WAGNER und MiTCHELL (1948) angegebenen Methode verglichen. 
Dabe: konnte kein Unterschied festgestellt werden. 


TABELLE Î. 


Frischgewicht, Trockengewicht, Aetherextrakt und Aschengehalt 
von normalen und letalen Larven bzw. Puppen. 


Larven Puppen 
normal letal normal letal 
Frischgewicht pro 100 Tiere . . 0,166 g| 0,447 g| 0,116 g| 0,554 g 
|| Prockengewicht pro 100 Tiere . | 0,034 g| 0,034 g| 0,034 g| 0,040 g 
Aetherextrakt aus frischem Ma- 
terial in % des Frischgew. . Ter OR LES AR CUES 8 
| Aetherextrakt aus trockenem Ma- 
terial'in des Trockengew. . | 14,9 % 114,6 % 120,6 % 1189 % 
Aschengehalt in © des Trocken- 
ES. GHTEAAO EU 


|: Wie Tabelle 1 zeigt, beruht das Übergewicht der Letalen 
lediglich auf einem übermässigen Wassergehalt. Anderseits ent- 
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halten die Letalen auch nicht weniger Trockensubstanz als die 
Normalen. Kaum verschieden ist auch der Gehalt an äther- 
lôslichen Substanzen, dies obschon der letale Fettkôürper stark 
reduziert erschemt. Ein auffallender Unterschied 
besteht im Aschengehalt, der grôüsser ist bei den 
letalen Larven. 

Offensichthich ist bei den {tr-Letalen der Wasserhaus- 
halt gestôrt. Die Zusammensetzung der Cuticularsubstanz oder 
des Chitins kôünnte dafür verantwortlich sein. Eine qualitative 
Chitinprobe mit der Chitosan-Jod-Reaktion gibt allerdings keinen 
Anbhaltspunkt für eine Verschiedenheit. Es künnte aber auch die 
Zusammensetzung der Hämolymphe für den Wasserhaushalt ent- 
scheidend sein. Bei den letalen Larven ist nicht nur der prozen- 
tuale Eiweissgehalt der Hämolymphe vermindert (Tab. 2), sondern 
es ist vor allem der relative Anteil an Globulinen 
auitallen d#éer1mex 


TABELLE 2: 


Eiweissgehalt des Blutes normaler und letaler Larven 
nach K3ELDAHL-Stickstoffbestimmung. 
Aussalzen der Globuline mit Natriumsulfat. Einzelbestimmung. 


Normal letal 
Blutmenge Eiweiss- Blutmenge Eiweiss- 
gehalt gehalt 
Gesamteiweiss : . . . . 0,45 cem 2839 1,02 ccm | 1,522 
Albumimnes:ours ut 0,36 cem 0,99: 1,04 ccm 1,07 % 
Anteil der Globuline . . DLL 30: 190 


Eine Gesamtanalyse der Kürpersubstanz zeigte einen beträcht- 
lichen Unterschied im Stickstoffgehalt (Tab. 3), doch ist diese 
Feststellung keineswegs gesichert. 


Wie zu erwarten, hat dieser Vergleich zwischen /tr- und normalen 


Larven keine groben qualitativen Unterschiede aufgedeckt. Eine 
eut fassbare quantitative Verschiedenheit wie die Erweisszusammen- 


setzung der Hämolymphe wäre ein interessanter Ausgangspunkt 
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FABELLE, 3: 


Kohlenstofj-, Wasserstoff- und Stickstoffgehalt normaler und 
letaler Larven. Einzelbestimmung. 


Normal Letal 
53,44% 50,07% 
7 7,964 7,884 
RU TL 2 7,994 6,43, 


für eine biochemische Analyse, stellt aber offensichtlich nicht den 
eimzigen Unterschied dar. Es ist denkbar, dass je vielseitiger die 
Untersuchung durchgeführt wird, umso mehr Differenzen zum 
Vorschein kommen werden. Falls dies zutrifft, so würde sich 
daraus als naheliegende Interpretation ergeben, dass sich der 
betreffende Erbfaktor in der Synthese von Eiweisskôrpern aus- 
wirkt und vielleicht der Zusammensetzung des gesamten Kôrper- 
elweisses seinen Stempel aufdrückt. 


Den Ausgangspunkt zur Analyse morphogenetischer Gen- 
Wirkketten muss jedenfalls eine biochemische Phänomenologie der 
Mutanten bilden. 


1948. Haporn, E. Gene action in growth and difjerentiation of lethal 

mutants of Drosophila. Symposia of the Soc. for Exper. B1o- 

logy. No. 2, Growth. 

Zur Entwicklungsphysiologie der mutante ,letal-translucida” 

| (lir) von Drosophila melanogaster. Rev. suisse Zool. 56. 

1949. Rosix,S. Lokalisation des Letalfaktors (tr) von Drosophila mela- 
nogaster. Rev. suisse Zool. 56. 

1948. Wacner, R. P. und HERSCHEL K. MITcHELL. An enzymatic 

assay for studying the nutrition of Drosophila melanogaster. 
Archives of Biochemistry, Vol. 17. 
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N0 10. Walter Huber, Strasbourg. — Analyse métrique 
du redressement de la tête chez l'embryon de poulet. 
Avec 4 figures dans le texte. 

(Laboratoire d’Embryologie et de Tératologie expérimentales du C. N.R.S. 


et de la Faculté des Sciences de Strasbourg. 
Directeur: M. Etienne WoLzrFr.) 


[I. INTRODUCTION. 


Pendant les premiers jours de l’incubation, la tête embryonnaire 
est représentée presque uniquement par l’encéphale qui se développe 
fortement vers l'extérieur, produisant ainsi la flexion typique entre 


4 jours 5 jours 6 jours 7jeurs 


Fire. #. 


Coupes sagittales de têtes, démontrant le développement de la face, le redres- 
sement de la tête et le raccourcissement du diencéphale. 


ses parties antérieure et postérieure. À partir du 4€ jour, la face 
commence à se développer rapidement. L’encéphale perd la domi- 
nance morphologique et ne constitue plus qu’une partie de la tête. 
La question est de savoir dans quelle mesure certains facteurs, 
inhérents à d’autres parties de la tête, participent au changement : 
fondamental de la forme encéphalique. Avant de pouvoir répondre | 
à cette question, il est indispensable de comprendre les changez « 
ments de forme. C’est le but des recherches qui vont être exposées 
dans cette communication. 
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II. LE DÉPLACEMENT DU TELENCÉPHALE ET SES CAUSES. 


Sur les coupes sagittales on voit que la longueur dorsale du 
diencéphale diminue entre le 7€ et le 9 jour de l’incubation (fig. 1). 
Le raccourcissement se fait en direction antéro-postérieure. La 
partie postérieure du diencéphale ne se déplace pas. Le caractère 
particulier de ce processus est mis en évidence par la comparaison 


600 


| M 


cerveau 


400 


300 


. 200 


Pic: 2: 


Raccourcissement du diencéphale. Valeurs calculées en pourcentage de la 
longueur au troisième jour. Croissance linéaire de l’encéphale et du corps 
calculée d’après les données de Schmalhausen. 


entre la courbe représentant la longueur du diencéphale et celles 
calculées d’après les données de ScHmaALHAUSEN (1926) ! figurant 
respectivement la croissance linéaire de l’encéphale et celle du 
corps (fig. 2). Il y a deux explications possibles à ce processus de 
raccoureissement diencéphalique: ou bien le télencéphale augmente 
de longueur de telle façon que le diencéphale est repoussé vers 
l'arrière, ou bien le télencéphale lui-même est déplacé vers l'arrière. 


1 Roux’ Arch. 108. 
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Pour décider entre ces deux possibilités, J'ai mesuré une série de 
96 têtes (race Leghorn) et J'ai constaté les faits suivants: 


Entre le 6€ et Le 10€ jour, le télencéphale augmente de longueur 
d’une façon presque constante, la longueur totale de l’encéphale 
par contre diminue (fig. 1). Cette réduction de longueur coïncide 
exactement avec celle du diencéphale. Comme la partie médio- 
antérieure du mésencéphale ne se déplace pas, 1l devient évident 
d’une part que le télencéphale est déplacé vers l'arrière, d’autre part 
que l’encéphale se raccourcit aux frais du diencéphale. IT est très 


Pre 


Déplacement des hémisphères du télencéphale pendant le 
redressement de la tête embryonnaire. 


probable que ce déplacement est dù au développement de la face, 


qui coïncide également avec le raccourcissement du diencéphale 
(fig. 2 et 3). 


III. LES CONSÉQUENCES MORPHOLOGIQUES DU DÉPLACEMENT 
DU TÉLENCÉPHALE. 


Au cours du processus décrit, le télencéphale arrive au voisinage 
du mésencéphale dont le sillon médian s'est formé entre temps 
(fig. 3). Le diencéphale est enserré entre les hémisphères du télen- 
céphale. Les conséquences de cette nouvelle position sont mises en 
évidence dans la figure 4. Pour plus de clarté, nous divisons le 
développement en trois étapes: 


1) Première étape : 6® à 10€ jour. 


Le télencéphale augmente assez régulièrement de longueur, 
En même temps, il se déplace, comme nous l’avons vu au chapitre 
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précédent. La longueur totale ! de l’encéphale diminue ainsi 
entre le 7€ et le 9€ jour, puis reste stationnaire (courbe le). Les 
hémisphères du télencéphale arrivent au contact du mésencéphale 
vers le 8 jour et s’écartent alors dans leur partie postérieure; la 
largeur (courbe la f) augmente ainsi rapidement. Les hémisphères 
du mésencéphale s’écartent aussi, tournant d’un angle de 900 
environ (HUBER, 1949) ?. 

Le redressement de la tête ne détermine donc pas seulement le 


il 


| 
Lbec inf mm 


DER EN 


19 jours 


Hici 


Courbes de longueur (It) et de largeur (la t) du télencéphale, et de la longueur 
(le) de l’encéphale au cours du développement embryonnaire, en fonction 
de la longueur du bec inférieur. L’âge est en synchronisme avec le bec 
inférieur. Valeurs absolues. 


déplacement du télencéphale, mais indirectement aussi la rotation 
des hémisphères mésencéphaliques. 


2) Deuxième étape: 102 à 12e jour. 
Après le 10€ Jour, la longueur du télencéphale reste d’abord 
constante. Comme l'allure générale de la courbe {t est linéaire, il 


faut admettre que ce palier correspond à une anomalie causée par 
des facteurs externes au télencéphale. En effet, d’après SUTTER 


! La mesure de la longueur totale de l’encéphale (le) est faite entre l’extré- 
mité antérieure du télencéphale et l'extrémité postérieure du sillon mésen- 
céphalique. 

2 C.R. Soc. Biol. T. CXLIII, N° 3-4. 
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(1943) !, la croissance pondérale ne montre pas cette anomalie. 
Il est évident que le télencéphale est arrêté par les hémisphères 
mésencéphaliques qui ne changent plus de position après leur 
rotation. Cet arrêt n’a pas d'influence sur la largeur du télencéphale. 
À partir du 8€ jour, cette dernière augmente d’une façon régulière. 
La longueur totale de lPencéphale augmente elle aussi assez régu- 
hèrement à partir du 10€ jour, donc le redressement de la tête est 
terminé. 


3) Troisième étape: 12e à 192 jour. 

Vers le 12€ jour, la longueur du télencéphale commence à 
augmenter brutalement, compensant ainsi très vite l’anomalie de 
la longueur. Puis la courbe {t devient linéaire. On constate sur les 
figures que le télencéphale commence à se superposer aux hémi- 
sphères mésencéphaliques. Ces dermiers, qui deviennent de plus en 
plus petits par rapport aux hémisphères du télencéphale, ne font 
plus obstacle à leur développement. À partir du 13€ jour, les 
courbes deviennent toutes linéaires. Celles des longueurs convergent 
parce que le télencéphale se superpose de plus en plus aux hémi- 
sphères mésencéphaliques. Les hémisphères télencéphaliques, du 
fait de leur croissance, se rapprochent du cervelet. Les hémisphères 
du mésencéphale comprimés s’aplatissent et s’écartent l’un de 
l’autre. 

L'analyse métrique nous a montré que la tête embryonnaire se 
raccourcit temporairement et que ce phénomène est causé par 
un déplacement effectif du télencéphale. Nous avons 
décrit les conséquences morphologiques de ce processus, telles que 
la rotation des lobes mésencéphaliques ou leur écartement. Nous 
supposons que le développement de la face joue un rôle important 
dans le processus de redressement. | 


[V. Discussion. 


La croissance pondérale de l’encéphale chez le poulet est bien 
connue par de nombreux travaux (voir SUTTER I. c.). La forme 
encéphalique a toujours été discutée à l’aide de données qui reposent 
sur cette croissance pondérale. Mais l’encéphale n’est qu’une partie 
de la tête et 1l nous semble impossible de comprendre la forme 


1 Mém. Soc. helv. Sc. Nat. Vol. LXXV, 1. 
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encéphalique sans prendre en considération l’ensemble céphalique. 
La présente analyse métrique pose la question concernant les 
facteurs formateurs externes à l’encéphale. Parce que nous con- 
naissons mieux maintenant les processus morphologiques qui se 
déroulent au cours du redressement de la tête, nous avons une base 
permettant d'envisager son analyse expérimentale. 


No 11. H. Roth, Bern. — Unverträglichkeitsreaktionen 
bei Amphibienchimären. Mit 1 Tabelle. 


Zoologisches Institut der Universität Bern. 


[J. VERSCHIEDENE TYPEN DER UNVERTRÂGLICHKEIT. 


Die Degenerationserschemungen, die bei allen heteroplastischen 
und xenoplastischen Amphibienchimären auftreten, haben zahl- 
reichen Autoren Anlass gegeben, sich mit dem Problem der Unver- 
träghchkeit zu befassen und nach einer einheithichen Erklärung 
der dabei beobachteten verschiedenen Erscheinungen zu suchen 1. 
Hier soll nur gezeigt werden, dass sich die bisherigen Ergebnisse 
trotz der sehr unterschiedlichen Versuchsmethodik in ein über- 
sichtliches System einordnen lassen. 

Bei genauerer Betrachtung der bis heute ausgeführten Experi- 
mente zeigt es sich, dass in einer Reihe von Chimären die Ent- 
wicklung des einen Partners schon unmittelbar nach der Operation 
Stark gehemmt ist, oder dass dieser Partner mehr oder weniger 
rasch zugrunde geht, wogegen sich in andern Kombinationen beide 
Partner vor dem Auftreten von Zerfallserscheinungen während 
langer Zeit normal entwickeln. Wie ANDRESs und RoTH (1949) ? 


2 H. Byrinski-Sazz, Roux’ Arch. 114 (1929); G. CoTRoneï, Rend. R. 
Acc. Lincei XV (1932); T. Perri, Roux’Arch. 126 (1932); A. SprriTo, Roux’ 
Arch. 127 (1932); J. HoztrreTEr, Roux’Arch. 133 (1935); G. REVERBERI, 
Arch. Zool. ital. 26 (1939); H. Rurz, Rev. suisse Zool. 55 (1948). 

? G. Axpres und H. Roru, Rev. suisse Zool. (1949). 
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gezeigt haben, ist es auch müglich, dass beide Arten des Zerfalls 
in den gleichen Chimären nebeneinander vorkommen. 

Gestützt auf diese Feststellung ordnen wir zunächst die un- 
mittelbar oder bald nach der Operation auftretenden primären 
(vgl. AxDRES und RoTx 1949) Degenerationserschei- 
nungen in die obere Hälfte und die erst nach langer normaler 
Entwicklung  auftretenden sekundären ZLerfalls- 
erscheinungen in die untere Hälfte unserer Übersichts- 
tabelle ein. Für die Zugehôrigkeit zur obern oder untern Tabellen- 
hälfte scheinen mir,wie 1m Folgenden gezeigt werden soll, aus- 
schliesslich Qualität und Quantität von Giftwirkungen des einen 
Transplantationspartners auf den andern und die ungleich starke 
Reaktion verschiedener Amphibienarten auf das Gift einer be- 
stimmten Art ausschlaggebend zu sein. 


II. PRIMÂRE UNVERTRAGLICHKEIT 


Zur weitern Unterteilung der Tabelle verwenden wir eine von 
BYTIxSKI-SALz (1. c.) angegebene Giftigkeitsreihe verschiedener 
Amphibienarten. Diese Reihe ergab sich aus der ungleich stark 
schädigenden Wirkung, die von Transplantaten und Embryonal- 
extrakten der betreffenden Amphibienarten auf andere Amphibien- 
keime ausgeübt wurde. Sie lautet wie folgt: 

Pelobates > Bufo > Rana > Hyla > Bombinator > Triton. 
Transplantate oder Extrakte von Urodelen übten keine schädi- 
gende Wirkung auf Triton aus. Es zeigt sich nun, dass bei den 
meisten Kombinationen, in denen Pelobates oder Bufo entweder als 
Implantat oder als Wirt oder als Embryonalextrakt vorhanden 
sind, der im der Giftigkeitsreihe von Byrinski-Sazz unterhalb 
stehende Partner in seiner Entwicklung gehemmt wird oder 
zugrunde geht!. Die Unverträglichkeitsreaktio® 
nen verlaufen also in den reziproken Koms 
binationen gleich. Wie aus den Experimenten von 
Byrinxski-Sazz (1929) und REVERBERI (1939) geschlossen werden 
kann, wird in diesen Kombinationen die Degeneration des einen 


Partners durch reine Giftwirkung verursacht, wobei die Gifte, bei : 


1 Vol. H. Byrinxski-SaLz, L. c.; G. COTRONEI e A. SpIRITO, Rend. R. Ace: W 


Lincei, vol. XIV (1931); T. Perri, Boll. Zool., anno VII (1936); G. REVERBERI, 
16: 


Ê 
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denen es sich zum Teil müglicherweise um die Hautgifte der 
erwachsenen Tiere oder um Vorstufen dieser Gifte handelt, im 
ganzen Kôrper des andern Versuchskeimes verteilt sind. Diese 
Giftstoffe sind vermuthch schon vom Ei her in den Amphibien- 
embryonen vorhanden. Für die Intensität der Schädigung ist 
sowohl die Qualität der Giftwirkung, auf die aus der Giftigkeits- 
rethe geschlossen werden kann, wie auch die Reaktion des Partners 
massgebend (Axolotl wird z.B. durch Bufo viel schwächer ge- 
schädigt als Rana, vgl. PErRRI 1939). Alle diese durch blosse Gift- 
wirkung verursachten Schädigungserscheimungen ordnen wir in 
die Gruppe I der Tabelle ein. Ausserdem gehôüren in diese 
Gruppe auch die von AxDpRESs und RoTx (1949) beschriebenen, oft 
nur einen Teil eines Transplantationspartners treffenden Schädi- 
gungen xenoplastischer Chimären von Arten, die in der Giftigkeits- 
reihe unter Pelobates und Bufo stehen. 

In eme zweite Gruppe ordnen wir diejenigen Kombina- 
tionen ein, bei denen die Degenerationserschemungen je nach der 
Quantität der Giftstoffe des schädigenden Partners dem primären 
oder dem sekundären Typ angehôüren. Als Beispiele seien hier die 
Kombinationen Raniden x Urodelen und Bufo X Axolotl! an- 
gegeben : 


In diesen Chimären kann der Urodelenpartner nur noch durch 
entsprechend grosse Quantitäten des Anurengiftes geschädigt 
werden. So gehen z.B. Tritonimplantate ungefähr nach dem 
zwWeiten bis dritten Tag in Ranawirten zugrunde, und auch bei 
Parabiose wird der Tritonkeim zerstôrt. Dagegen genügt in der 
reziproken Kombination die Giftmenge des relativ kleinen Rana- 
implantates nicht mehr zur Zerstorung des Tritonwirtes. Bei 
diesen Chimären entwickeln sich die Urodelenwirte gut und die 
Anurenimplantate unterliegen nach langer normaler Entwicklung 
der Degeneration und Resorption So nehmen diese Kombina- 


1 Vol. G. Born, Roux’ Arch. 4 (1897); W. Lewis, Amer. J. Anat. 7 (190$ 
Chr. RAvEN, Roux’ Arch. (1931); T. PERRI, L. c.; G. REVERBERI, L. c. 

Tr REVERBERI, L. c., der das Zugrundegehen von Urodelentransplantaten 
in Raniden auch auf die blosse Wirkung von Giftstoffen zurückführt, stellt 
fest, dass beim Zugrundegehen des sich zunächst gut differenzierenden Rana- : 
implantats in Triton eine neue biochemische Situation auftritt. Er nimmt 
dabei an, dass der Zerfall des Ranaiïimplantats in Uebereinstimmung mit der 
immunologischen Theorie von CoTRoNEr (l. c.) im Zusammenhang mit der 
Dotterresorption stehe. Dass aber der Zerfall anfänglich sich gut entwickelnder 
Implantate nicht im Zusammenhang mit der Dotterresorption zu stehen 
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tionen, weil die Unverträglichkeit in den reziproken Zusammen- 
setzungen verschieden ist, eine Zwischenstufe ein und bilden den 
Übergang von der obern zur untern Tabellenhälfte. 

Die Auffassung, dass nur die Intensität der Giftwirkung des 
einen Transplantationspartners auf den andern für das Auftreten 
von primären Unverträglhichkeitserschemungen massgebend ist, nicht 
aber der Verwandtschaftsgrad, wird auch durch den Erfolg von 
Transplantationen zwischen Fischen (Zebrafisch) und Amphibien 
(Triturus torosus) oder Vôgeln (Chorio-Allantoismembran des 
Hühnchens) und Säugern (Rattenembryonen) unterstützt, bei 
denen sich beide Partner während längerer Zeit sehr gut ent- 
wickelten ! Man darf deshalb annehmen, dass, wenn die Gift- 
stoffe vor der Transplantation entfernt werden künnten?, die 
primären Unverträglhichkeitsreaktionen ausbleiben und beide Part- 
ner sich zunächst normal entwickeln würden. 


III. SEKUNDARE UNVERTRÂGLICHKEIT. 


Ist die Giftwirkung des in der Giftigkeitsreihe hôüher stehenden 
Partners nur noch so gering, dass sich auch der andere Anteil 
während langer Zeit normal entwickeln kann, so unterliegt später 
in den bisher hergestellten Chimären meistens in den beiden rezi- 
proken Zusammenstellungen das Implantat* der Degenera- 


braucht, haben Transplantationen zwischen Triton und Bombinator [Expe- 


rimente von J. HOoLTFRETER, L.c.; G. ANDRES, Rev. suisse Zool. 53 (1946) 


. und H. Rors, Arch. J. Klaus-Stiftung 20 (1945) und unverôfftl.] und zwischen 


Hyla regilla und Triturus torosus [R. Eakix and M. Harris, Jour. Exp. 


 Zool. 98 (1945)] ergeben, wobei in einzelnen Organen der Zerfall erst lange 


nach vollendeter Dotterresorption eintrat. 

1 J. OPPENHEIMER, J. Exp. Zool. 80 (1939); J. NicHozas and D. RübNicx, 
J. Exp. Zool. 66 (1939). ; 

2 Ein derartiger Versuch wurde von R. ErpMANN, Roux’ Arch. 112 (1927) 
allerdings mit erwachsenen Amphibien ausgeführt. Sie brachte Hauttransplan- 


| tate der einen Art zuerst in eine Nährlüsung, die allmäbhlich durch das Zucht- 


medium der andern Art ersetzt wurde. Nach einer gewissen Zeit konnte dann 
das Transplantat in die andere Art eingesetzt werden. Es handelt sich dabei 
môglicherweise um ein blosses Auswaschen der Giftstoffe (im Explantat 
stellen die Giftdrüsen ihre Tätigkeit ein und degenerieren), wodurch das 
Implantat einen Teil seiner chemischen Artspezifität verliert und dem Wirt 
relativ näher verwandt wird. 

_* Eine Ausnahme bilden Chimären, bei denen sich im Laufe der Ent- 
wicklung im einen Partner eine stark toxische Hautsubstanz bildet, die auch 
dann zu Degenerationserscheinungen beim andern Partner führt, wenn dieser 


als Wirt verwendet wird (vel. Humpxrey and Burxs, J. Exp. Zool., 81, 1939). 
: Es handelt sich hier also um eine Art der Unverträglichkeit, die der primären, 
durch Giftstoffe des einen Transplantationspartners bewirkten, sehr ähnlich ist. 
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tion. während der Wirt abgesehen von zeitweiligen funktionellen 
Stôrungen (s. unten) und den durch den Ausfall des Implantats 
verursachten Defekten ? nicht geschädigt wird (sekundäre Unver- 
träglichkeit). | 

Zu den Chimären mit sekundär auftretenden Degenerations- 
erschemungen (untere Tabellenhälfte) gehüren zunächst die Kom- 
binationen von Urodelenwirten mit Ranaimplantaten und von 
Axolotlwirten mit Bufoimplantaten der Gruppe IL. 

In einer dritten Gruppe sind dann die Kombinationen 
untergebracht, bei denen in beiden reziproken Zusammenstellungen 
zunächst normale Entwicklung und Differenzierung beider Partner 
erfolgt. Hier sind die Kombinationen von Rana mit Hyla und 
Bombinator zu erwähnen ?: ferner auch heteroplastische Kombina- 
tionen von Arten, die in der Giftigkeitsreihe oberhalb von Rana 
stehen. So ist z. B. die Verträglichkeit in der Kombination Bufo 
vulgaris X Bufo viridis während der Embryonal- und Larval- 
periode sehr gut (PERRI 1. c.). Endhch gehôren in die dritte Grupp 
auch alle hetero- und xenoplastischen Kombinationen von Arten 
die in der Giftigkeitsreihe unterhalb von Rana stehen (mit Aus 
nahme des von ANDRES und ROTH (1. c.) angegebenen in einzelnen 
Kombinationen partiell auftretenden primären Zerfalls). Hierzu zäh 
len wir auch Chimären, in denen der eine Partner durch den andern 
nur so beeinträchtigt wird, dass er in einzelnen Funktionen zeit= 
welig gestort wird, sich aber ohne Degenerationserscheimungen: 
weiterentwickelt. Als Beispiel nennen wir die Chimären zwischen 
Triturus torosus und Amblystoma tigrinum, in denen der Ambly« 
stomaanteil so lange gelähmt wird, bis der Triturusdotter vol 
ständig resorbiert ist. Ausser der vorübergehenden Lähmung 
weisen die Amblystomaanteile gar keine Schädigungen auf. Der 
lähmende Stoff wurde auch im Blut erwachsener weibhicher Tiere | 
festgestellt: jedoch unterscheidet er sich in seiner Wirkung auf | 
Amblystoma stark von derjenigen der Hautgifte erwachsener Tiere: | 

Die durch sekundär auftretende Unverträglichkeit verursachte | 
Degeneration des Implantats setzt in den reziproken Kombinæ | 

_ 


1 Vgl. G. AxDREs, Rev. suisse Zool. 52 (1945): H. Rora (4. c.). 

2 Vgl. G. Box. L. e.; G. CoTroxet e C. GuarEscHi, Rend. R. Acc. “Lin 
vol. XIV (1931). 

3 Vel. V. Twirry and H. Ezuior, J. Exp. Zool. 68 (1934); V. Twrrs 
H. Jonxsox, Science 80 (1934). 
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tionen zu verschiedenen Zeiten ein ! und erfolgt bei den einzelnen 
Organen in charakteristischer Reïhenfolge ?. Ausserdem wurden 
in mehreren Fällen zwei typische Reaktionen des 
Wirtes festgestellt: 


1. In den Kombinationen /yla regilla X Triturus torosus * und 
Bombinator pachypus X Triton alpestris ? wurde beobachtet, dass 
der Wirtskeim das Implantat mit emem mehrschichtigen 
fibrillären Mesenchymmantel umgibt. Eakin und 
Harris (1. c.) deuten diese Erscheinung wie folgt: Die konzen- 
trischen Schichten von Fibroblasten bilden eine Barriere zwischen 
dem Implantat und den benachbarten Wirtsorganen, die das 
Einwandern neuer Blutgefässe verhindert, die schon bestehenden 
unterbindet und den direkten Austausch von Nähr- und Abbau- 
stoffen auf dem Wege der einfachen Diffusion verunmôüglicht. 


2. In zahlreichen Chimären wurde die Resorption 
des degenerierenden Implantats durch den Wirts- 
organismus genauer untersucht. Dabei wurden zwei grundsätzlhich 
verschiedene Arten der Resorption festgestellt: Degeneration und 
Resorption des zugrunde gehenden Transplantationspartners er- 
folgen bei den Kombinationen Pelobates X Triton, Bufo X Rana, 
Triton X Rana, usw. durch Histolyse, wogegen Rana- 
implantate in Axolotl, Bombinatorimplantate in Triton, Triton- 
implantate in Bombinator und Triturusimplantate in Ayla * 
durch Phagozyten abgebaut werden. Es zeigt sich, dass 


1 Die Ursachen hierfür werden durch ANDpREs und RoTx fl. c) erürtert. 
Interessanterweise wurde auch bei heterospermen Andromerogonen und 
diploiden Bastardkombinationen von Amphibien festgestellt, dass in den 
reziproken Bastarden die Degeneration zu verschiedenen Zeiten einsetzt. 
F. BazTzer, Naturwiss. 28 (1940).) 

? Vel. G. Apres und H. RorTx {4 c.). Wie verschiedene Autoren gezeigt 
haben, werden die Artdifferentiale bei zunehmender Entwicklung grôsser, 
Vel. H. Braus, Roux’ Arch. 22 (1906); H. ByrTinski-Sazz [l. c.). Man kann 
annehmen, dass sie bei den besprochenen Kombinationen im Transplantations- 
Stadium noch gering sind und mit zunehmendem Alter der Versuchskeime 
grôsser werden, weshalb in spätern Larvalstadien nach Angabe verschiedener 
Autoren die gleichen Transplantationen nur schwierig oder gar nicht mehr 
ausgeführt werden künnen. Wie aus der Reiïhenfolge der Degeneration der 
verschiedenen Organe geschlossen werden kann, entwickeln sich offenbar 
die Differentiale in den einzelnen Organen ungleich stark. 

3 R. EaxiN and M. Haris, L. c. 

4 G. Anpres und H. Roru, unverüffentlicht. 

® Vol. H. Byrinski-Sazz, L. c.; G. REVERBERI; R. EAKkiN andM. HARRIS, 
Le.; H. Roru, L. c.; G. ANDRreEs, Genetica X XIV (1949). 
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alle Chimären, bei denen Histolyse des Implantates festgestellt 
wurde, entsprechend 1hrem sonstigen Verhalten schon in der 
oberen Tabellenhälfte und die Kombinationen mit phagozytärem 
Abbau des Implantates in der untern Hälfte eingereiht sind. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich bei Amphibien- 
chimären zwei grundsätzlich verschiedene Arten der Unver- 
träghichkeit erkennen lassen: 


{. Die ,primäre* Unverträghchkeit wird durch Giftstoffe des 
einen Transplantationspartners verursacht und führt unmittel- 
bar nach der Operation zu Entwicklungsstôrungen oder zu Zerfall 
und Histolyse des andern Partners. | 


2. Die ,sekundäre* Unverträglhichkeit entsteht erst, nachdem 
sich beide Partner während langer Zeit normal entwickelt haben 
und beruht auf einer Vergrüsserung der Artdifferentiale. Die 
Degeneration des Implantates setzt in den reziproken Kombina- 
tionen zu verschiedenen Zeiten und für die einzelnen Organe im 
charakteristischer Reïhenfolge ein, wobei die Implantate durch 
Phagozytose resorbiert werden. 


N° 12. G. Andres und H. Roth, Bern. — Die verschie- 
dene Lebensdauer reziproker Transplantate in 
Molch-Unkenchimären. Mit 4 Textabbildungen. 


(Zoologisches Institut der Universität Bern.) 


Nach Angabe verschiedener Autoren (z.B. Harrison 1925, 
HOLTFRETER 1935 a, REVERBERI 1938) ist die Lebensfähigkeit der 
Implantate von Anuren in Urodelenkeimen grüsser als von Urodelen | 
in Anuren. Der Austausch zwischen Molch- und Unkenkeimen, 
wie er in den letzten Jahren vôn uns ausgeführt wurde, zeigte aber, 
dass diese Angaben nicht allgemein zutreffen. 
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1. BOMBINATOR IN TRITON. 


Embryonalgewebe der Unke (Bombinator pachypus) ent- 
wickelt sich in Molchkeimen {Triton alpestris) meist bis zu dotter- 
freien und wohldifferenzierten Geweben und Organen (ANDRES 
1945, 1946, 1949; Rorx 1945 und unverôffenthicht). Das xeno- 
plastische Material zerfällt dann früher oder später und wird 
durch den Wirt phagozytiert. Der zeitlhiche Eintritt des Zerfalls 
varuert individuell ziemlich stark, er erfolt jedoch für die ein- 
zelnen Gewebe stets in gleicher Rethenfolge (ANDRESs 1946; RoT 
unverôffenthcht): zuerst degenerieren Epidermis und Zentral- 
nervensystem (bis zum 20. Tag), dann Labyrinth, Kopf- und 
Spinalganglien (25.—30. Tag); am längsten hielten sich bisher 
Pigment und Knorpel: jenes maximal 40—45 Tage, dieser bis zur 
Metamorphose. Es ist bemerkenswert, dass sich auch das Laub- 
froschpigment (Hyla arborea) etwa 5—6 Wochen in Triton erhält 
(BALTZER 1941). 


2. TRITON i1N BOMBINATOR. 


a) Frühstadien: Während die erste Entwicklung von 
Unkenimplantaten in Molchkeinen nie nennenswerte Stürungen 
zeigte, ist dies bei.der reziproken Kombination nicht immer der 
Fall. Wird Neuralplatte von Triton (unter den von RoTx 1945 
angegebenen Versuchsbedingungen) orthotop in Unkenkeime ein- 
gesetzt, so entwickeln sich die Transplantate wie im reziproken 
Versuch normal. Wird dasselbe Material jedoch heterotop in die 
Flanke gesetzt, so treten charakteristische Stôrungen auf (vgl. 
Abb. 1 a): kurz nach Abschluss der atypischen Neurulation wird 
ein Teil des Implantats durch Epidermisfisteln ausgestossen. 
Vermutlich wird das Tritonmaterial teils durch das unterlagernde 
dotterreiche Entoderm, teils durch die aufliegende Epidermis des 
Unkenkeims geschädigt. Dabei ist bemerkenswert, dass sich die 
verbleibenden Reste des Xenoplantats in der Folge histologisch 
normal weiterentwickeln, und zwar viel besser als im reziproken 
Fall (vel. Abb. 1 b und c). Ahnlich verhält es sich mit Epidermis- 
transplantaten. Ein Teil der xenoplastischen Tritonepidermis geht 
schon in den ersten Tagen nach der Operation zugrunde. Der 
Rest entwickelt sich weiter und liefert Epidermisstrukturen wie 
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Haftfäden, Sinnesknospen und Leypicsche Zellen. Allerdings 
erscheint diese Epidermis auch später nie ganz normal. Meist ist 
sie atypisch verdickt und durchsetzt mit stark pigmentierten 
und degenerierenden Zellen, oft ist der Dotterabbau verzügert. 


À 
. 


ABB. 1. 


a) Triton-Neuralrohr heterotop in Bombinator, 2 Tage nach der Operation. 
Dach des Rohrs zerfallend (Deg). Vergr. 112 x. 


b) Bo-Neuralrohr heterotop in Triton, 11 Tage n. Op. (Stadium 40 nach 
GLAESNER), mangelhaft differenziert (Zellen unregelmässig angeordnet), 
Dotterabbau stark verzôgert (Do— Dotterschollen). Wirtsrohr schon 
dotterfrei (siehe auch c.). Vergr. 150 x. 


c) Tr-Neuralrohr heterotop in Bombinator, 9 Tage n. Op., normal differenziert, 
Dotter vüllig abgebaut (M — Mitosen). Vergr. 150 x. Alles überzeichnete 
Photographien. 


Im Gegensatz zum Molchkeim dürfte der Unkenkeim also schon 
vom Ei her Giftstoffe enthalten, welche die Entwicklung von Uro- 
delentransplantaten schädigen (primäre Unverträg- 
lichkeit}). Dass sie in der reziproken Kombination nicht | 
wirksam werden, dürfte an der geringen Giftmenge liegen, die in | 
den relativ kleinen Unkentransplantaten enthalten ist. : 


LEBENSDAUER REZIPROKER TRANPLANTATE 301 


b) Spätere Stadien: Die anfänghich schlechtere Ein- 
ordnung des 7ritonmaterials in Bombinator entspricht den ein- 
gangs erwähnten Angaben über die geringere Lebensfähigkeit 
von Urodelenimplantaten in Anurenkeimen. Vergleicht man jedoch 
die spätere Entwicklung der Chimären, so kommt man zu andern 


App. 


Triton-Neuralrohr orthotop in Bombinator. 58 Tage n.Op., Wirt in Meta- 
morphose {s. Abb. 3 a). Implantat allmählich zerfallend. Phag — mit 
Zellträmmern beladene Phagozyten, Tr K — gut erhaltene Triton-Kerne, 
F — Fasermasse, W K — Wirbelkanal (er ist bei Bo-Kontrollen fast 


vollständig durch das Neuralrohr ausgefüllt), Blg — Blutgeïässe. Vergr. 122x. 


| Schlüssen. Nach HoLTFRETER (1935 a, St. 414) differenzieren sich 


Triton-Beinknospen in Ayla oder Bombinator zu Knorpel, Knochen 
und Muskulatur — bilden aber nicht alle Zehen aus — und zeigen 


 erst nach 80 Tagen leichte Degenerationserschemungen. 


In unserr Versuchen war die xenoplastische Triton- 


epidermis nach 20—22 Tagen schon weitgehend zerfallen. 


| 


 Dabei erhielten sich die Sinnesknospen der Seitenorgane am 


besten und längsten, die Leypraschen Zellen am schlechtesten. 
Alle andern von uns geprüften xenoplastischen Triton-Gewebe 
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blieben viel länger am Leben. Meist stellten sie ihre Entwicklung 
erst in späteren Larvenstadien ein und zeigten von da an allmählich 
zunehmende Zerfallserschemungen (sekundäre Unver- 
tré glich herbe 

Xenoplastische Neuralrohre blieben nach dem 
20. Tag allmählich in der Entwicklung zurück, zerfielen aber erst 


ge 


ABB. 3. 


a) Unke mit Triton-Neuralrohr von der Schulter- bis zur Beckenregion, in 
Metamorphose. Extremitäten infolge des weitgehenden Ausfalls der Ner- 
venzentren im Implantat (s. Abb. 2) verkümmert und unbewezgt (Erregungs- 
leitung Kopf-Schwanz erhalten, vergl. H. RorTx 1945). 


b) Unke mit Triton-Implantat in Labyrinthregion rechts, 111 Tage n. Op. 
(11, Monate nach der Metamorphose). Vergr. je 3 x. 


während der Metamorphose vollständig (Phagozytose des dege- 
nerierten Materials durch den Wirt, s. Abb. 2). Ahnlich wie das 
Zentralnervensystem verhielten sich xenoplastisches Mesenchym, 
Kopf- und Spinalganglien. 

Xenoplastisches Labyrinthepithel -begann 
nach etwa 40 Tagen vereinzelt zu degenerieren ; Teile davon hielten 
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sich aber bis in die Metamorphose (je ein Fall im 72. und 76. Tag): 
erst nach deren Abschluss waren auch sie restlos zerfallen (Abb. 4). 

Das xenoplastische Pigment degenerierte in 
schlecht genährten Wirten oft schon während der Larvalperiode; 
in rasch wachsenden erhielt es sich dagegen ebenfalls bis in die 
Metamorphose, konnte dann aber infolge der dichten Besiedlung 


ABB. 4. 


Querschnitt durch Labyrinthregion der Unke von Abb. 3 b. Xenoplastisches 
Triton-Labyrinth vollständig zerfallen (innerhalb der Ohrkapsel atypische 
degeneriertes Material (Deg)): Triton-Knorpel (Tr Kn) der Ohrkapse 
dagegen noch gut erhalten. Bo Kn — Bombinator-Knorpel. Vergr. 100 x. 


l 


der Epidermis durch Wirtspigment nicht mehr unterschieden 
werden (Th. LEUENBERGER 1942, eigene Beobachtungen, un- 
veroffentlicht). 

Xenoplastischer Triton-Knorpel hieltsichin 
der Unke nicht nur während der ganzen Larvalperiode sehr gut, 
sondern er überdauerte als bisher einziges Gewebe auch die Meta- 
morphose: in einer {1{-tägigen Unke (Abb. 3 b) zeigte der xeno- 
plastische Knorpel noch keinerlei Zerfallserscheinungen (Abb. 4). 
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Über die Ursachen des gewebespezisich suk- 
zessiven Zerfalls lässt sich noch nichts Endgültiges 
aussagen (vel. auch H. Rorn 1949). Es fällt aber auf, dass Gewebe 
mit komplizierten Funktionen und intensivem Stoffwechsel zuerst 
degenerieren (Epidermis, Zentralnervensystem, Sinnesorgane und 
periphere Ganglien), während solche mit einfacheren Funktionen 
und trägem Stoffwechsel am längsten ausdauern (Pigment, Knorpel). 
Diese Tatsache lässt sich verschieden interpretieren: 

Vielleicht erhält das Implantat im Stoffaustausch mit dem 
Wirtsorganismus von einer bestimmten Entwicklungsphase an 
gewisse notwendige Stoffe nicht mehr in passender Form oder 
Menge; dadurch würden Gewebe mit reichem und kompliziertem 
Stoffwechsel am ehesten letal geschädigt. 

Von vielen Amphibienarten ist bekannt, dass die Epidermis 
während der Entwicklung zunehmend Giftstoffe produziert 
(ByTinski-SALz 1929, HumPprey and Burns 1939, Rurz 1948). 
Der sukzessive Zerfall künnte also auch dadurch hervorgerufen 
werden, dass die verschiedenen xenoplastischen Gewebe nicht 
gleich empfindlhich auf diese Hautgifte sind. 

Endlich kônnten auch echte Immunitäts-oder Unverträglich- 
keitsreaktionen auftreten, wobei das Xenoplantat als Antigen 
wirkt und den Wirt zur Bildung spezifischer Antikôrper veranlasst. 
Der zeitlich gestaffelte Zerfall der xenoplastischen Gewebe würde 
dann bedeuten, dass sich die biochemischen ,,Ordnungsdifferentiale" 
der einzelnen histologischen Elemente nacheinander entwickeln. 
Darnach besitzen die einen Gewebe (z.B. Knorpel) auch bei 
systematisch entfernten Arten noch lange einen sehr ähnlhichen 
Chemismus, während bei anderen schon früh in der Entwicklung 
zahlreiche neue biochemische Faktoren wirksam werden. Etwas 
ÂAhnliches findet man beim Menschen. Einige wenige Gewebe wie 
Cornea und Linse scheinen hier nie ein besonderes ,,Individualitäts- 
differential“ auszubilden; sie lassen sich darum jederzeit erfol- 
greich von einem Individuum auf ein anderes transplantieren 
(Lors 1937). 

Vermutlich erfolgt die eben erwähnte zeitlich gestaffelte Ent- 
wicklung der Ordnungsdifferentiale in Triton nicht synchron mit 
derjenigen in Bombinator, sondern entsprechend der langsameren 
intwicklung der Tritonlarve später. Damit wäre auch eine Er- 
klärungsmüglichkeit der längeren Lebensdauer der Tritonimplantate 
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in Bombinator gegeben. Müglicherweise steht die ungleiche Lebens- 
dauer reziproker Implantate auch mit der bei Triton und Bombinator 
verschieden früh einsetzenden Ausbildung der Epidermis-Drüsen- 
zellen im Zusammenhang, deren Giftprodukte die Entwicklung der 
Implantate stôren. Die Ausbildung der LEypiGschen Zellen setzt 
bei Triton schon in der frühen Larvenzeit ein, während bei Bombi- 
nator die ersten Giftdrüsen erst kurz vor der Metamorphose er- 
scheinen. 
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N°0 15. Ernst Hadorn und Guido Frizzi', Zürich. — 
Experimentelle Untersuchungen zur Melanophoren- 
Reaktion von Corethra. Mit 1 Textabbildung und 2 
Tabellen. 


Zoologisch-vergl.-anatomisches. Institut der Universität Zürich. 


1. PROBLEMSTELLUNG UND METHODIK. 


Die Schwebefähigkeit der planktontisch lebenden Larve von 
Corethra pulmicornis wird durch ein vorderes und hinteres Paar 
grosser Tracheenblasen ermôüglicht. Auf der Oberfläche dieser 
Blasen befinden sich grosse Melanophoren. Seit langem ist bekannt, 
dass diese Farbzellen 1hren Kontraktionszustand je nach dem 
Untergrund verändern. Werden die Tiere auf hellem Grund ge- 
halten, so kontrahieren sich die Melanophoren, indem sie sich 
abkugeln. Auf dunkler Unterlage erfolgt eine flächenhaîfte Ab- 
plattung. MaRTINI und ACHUNDOW (1929) haben erstmals mittels 
Dekapitierungen nachgewiesen, dass der Farbwechsel vom Larven- 
kopf aus beeinflusst wird. Wenn die Tracheenblasen nicht mehr mit 
dem Kopf in Verbimdung stehen, gehen 1hre Melanophoren in 
einen Zustand dauernder Kontraktion über und verlieren so die 
Fähigkeit der Umgebungsanpassung. 

Da über die Natur des Kopfeinflusses nichts bekannt war, 
suchten wir durch kombinierte Schoürunes--une 
Implantationsexperimente Genaueres zu erfahren. 
Dabei sollte vor allem geprüft werden, inwiefern hormonale, 
resp. nervüse Steuerungsmechanismen-im Spiele 
sind. 


Die Untersuchungen wurden von E. Haporx im Sommer 1948 
begonnen und später gemeinsam mit G. Frizzr fortgesetzt. Nachdem 
bereits die ersten Ergebnisse vorlagen, bekamen wir Kenntnis von 
einer abgeschlossenen Arbeit aus dem Zoologischen Institut der Uni- 
versität Graz, die sich mit dem Farbwechsel von Corethra befasst. 


1 Ausgeführt und herausgegeben mit Unterstützung der Georges und 
Antoine-Claraz-Schenkung. 
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Die Verfasserin, Fri. Dr. A. KoPpENEC, stellte uns freundlicherweise ihr 
noch unverôffentlhichtes Manuskript zur Verfügung. Da Zielsetzung und 
Methodik dieser Arbeit von den unserigen verschieden sind, ergeben sich 
keine direkten Überschneidungen zu unseren Versuchen. Die Ergeb- 
nisse sind jedoch für die Deutung unserer Befunde wertvoll. Mit 
Erlaubnis von Frl. Dr. A. KopeNEc kôünnen wir aus 1hrer Arbeit frei 
zitieren. 

Unsere Versuchslarven stammen aus dem Plankton des Zürichsees 
Wir experimentierten ausschliesslich mit frisch gefangenen Tieren. Alle 
Versuche wurden bei Zimmertemperatur (180-220) auf einer braun- 
erauen Holzunterlage durchgeführt. Zur Schnürung und Trans- 
plantation brachten wir die mit Filtrierpapier getrockneten Tiere auf 
einen Objektträger. Auf Narkose konnte verzichtet werden. Die 
Schnürung erfolgte mittels feiner Schlingen aus Kinderhaar. Die zu 
implantierenden Organteile sezierten wir in physiologischer NaCl- 
Lôüsung (0,7%). Zur Implantation wurde eine Mikropipette verwendet, 
wie sie auch für Experimente an PDrosophila-Larven gebräuchlich ist. 
Die Implantate wurden mit Nilblausulfat angefärbt; so künnen sie nach 
erfolgter Operation im Innern des durchsichtigen Tieres leicht kontrol- 
hert werden. Nach dem Eingriff brachten wir die Larven sofort zurück 
in Leitungswasser. 


Die Beurteilung des Kontraktionszustandes der 
Melanophoren erfolgte auf Grund einer 6-stufigen Skala 
(Abb. 1: Mitte rechts, eimgerahmt). Im Zustand der maximalen 
Expansion (6) berühren sich die einzelnen Zellen gegenseitig. 
Infolge der starken Ausbreitung des Pigmentes erscheinen sie 
bräunlich-grau; der Kern ist gut sichtbar. Zustand 5: starke Aus- 
breitung, jedoch deutliche Zwischenräume zwischen den einzelnen 
Melanophoren. Zustand 4: mittlere Ausbreitung, Zellen dunkler, 
Kern noch sichthar. Zustand 3: mässige Kontraktion, beginnende 
Abkugelung, Kern unsichtbar. Zustand 2: stärkere Abkugelung, 
Farbton jetzt schwarz. Zustand 1: maximale Kontraktion, tief- 
schwarz. 


KoPpENEC hat nachgewiesen, dass bei noch stärkerer und länger 
dauernder Hell-Anpassung die Melanophoren perlsechnurartige Konglo- 
merate bilden und dann zusammenfliessend sich gemeinsam abkugeln. 
Da sich unsere Experimente nicht über längere Zeiten ausdehnen, 
konnte dieser Zustand nicht erreicht werden, und so genügt die Skala 
mit den sechs beschriebenen Stufen zur Erfassung der beobachtbaren 
Phänomene. Die Zuweisung zu den verschiedenen Stufen erfolgte auf 
Grund einer abschätzenden Beurteilung unter dem Binokular. Die 
Klassierung lässt sich nach einiger Übung leicht machen. Der môgliche 


ABB. 1. 


Anks aussen: Ausgangsstadiu it expandierte els ) 8 Ï 
Link aus \us stadium mit expandierten Melanophoren. Mitte 


rechts, eingerahmt: die 6 Stufen der Kontraktion, Vergr. 90 X. Für die 
Experimente I-IV ist der Zustand zu Beginn, sowie nach 2 und 4 Stun- 
den angegeben. Die Anzahl der Versuchstiere ist unter der Experirent-Nr. 
in Klammern angeführt. Neben den Tracheenblasen, vergrôssert, die 
Kontraktionsphase der Melanophoren, darunter der Mittelwert der Serie 
mit seinem mittleren Fehler. 


| 


| 


| 
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Fehler (bei gleitenden Übergängen) beträgt nirgends mehr als eine 
Stufe. Auf unsere Ergebnisse und Schlüsse haben jedoch diese subjek- 
tiven Zuweisungsfehler keinen Einfluss. 


2. EXPERIMENTE. 
a) Verlauf der Kontraktion in abgeschnürten Hinterhälften. 


(Abb. 1: Exp. I a — b.) 


Wir gehen aus von Tieren mit mässig bis stark expandierten 
Melanophoren (I a). 2 Stunden nach der Schürung sind die Pigment- 
zellen des hinteren Blasenpaares sehr stark bis stark kontrahiert 
(I b). An einer speziellen Versuchsserie wurde in Abständen von je 
5 Minuten der Kontraktionsablauf registriert. Die Tabelle T zeigt, 


TABELLE 1. 
Ablauf der Melanophoren-Kontraktion nach À bschnürung in Hinterhälften 


(n. — Zahl der Tiere; M — Mittelwert der Gruppe). Vordere Blasen:unver- 
anderter Zustand. 


Vordere Blasen Hintere Blasen 
Kontraktionsstufen Kontraktionsstufen 

n M n M 

6 | D 4 3 2 1 6 5) A 3 2 l 

| | 

Ausgang | 3 | 14 Li—|—|—118 51 11141 3/—|—|—1\18|4,9 
ACROSS Note) gg) geste |» V4 
DAMON MATE | | 54h | 9) 141 D|—|— | » | 3,8 
» 145°| 74141 —|—|— || » |5,4|—|1—| 81 9] 41—| » |3,4 
» 207 91 9|—|—|— || » |5,5|[—|—1| 3110! 5|—1| » | 2,9 
» 3259029 9—i— | —|— | » | 55|—|—1| 1 rod 2 lrorl 28 
» 30’| 9 = Re = did) 5118 


wie rasch die Melanophoren reagieren. Rasch anschliessend an 
die Schnürung gehen die meisten Zellen von Stufe 4—6 in den 
Zustand 1—2 über. Das Pigment der vorderen Blase bleibt indessen 
unverändert oder zeigt eine leichte Tendenz zu stärkerer Expansion. 
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b) Expandierende Wirkung von implantierten Oberschlundganglien. 


(Tab. 2: Exp. I u. IT; Abb. 1: Exp. I b-c u. II a-b.) 


Da in abgeschnürten Hinterhälften die Melanophoren rasch in 
einen stationär-kontrahierten Zustand übergehen, kônnen solche 
Präparate als Testsystem zur Prüfung expandierender 
Agentien verwendet werden. Wir untersuchten zunächst, ob 
irgendwelche fret präparierten Organe des Kopfes als Implantate 
in abgeschnürten Hinterhälften wirksam werden. Wir erhielten 
sofort sehr klare positive Ergebnisse mit Oberschlund- 
ganglien (Gehirn). Es wurde Je eine Seitenhälfte implantiert. 
In der einen Versuchsanordnung (Abb. 1 u. Tab. 2: Exp. I) wurden 
Hinterhälften verwendet, deren Melanophoren durch eine vorbe- 
reitende Schnürung (1 a: Abb. 1) zur vollen Kontraktion gebracht 
worden waren. Zwei Stunden nach der Implantation hatten die 
Pigmentzellen wieder einen mittleren bis starken Expansionsgrad 
erreicht. Die Ballung stellt also emen vollkommen rever- 
siblen Zustand dar. Bei einer anderen Versuchsserie 
(Exp. IT: Abb. 1 u. Tab. 2) implantierten wir unmittelbar nach dem 
Schnüren. Hier verhinderte das emgeführte Gehirn die Kontraktion. 
Ein Vergleich der Befunde Ie mit IT b (Abb. 1) zeigt, dass annähernd 
die gleiche Expansionsstufe erreicht, resp. erhalten wird, gleich- 
gültig, ob man von kontrahierten oder expandierten Zuständen 
ausgeht (A in Tab. 2). 

Die expandierende Wirkung der Implantate hält mindestens 
12 Stunden an. Da sich als Nachwirkung der Operation später 
meist Trübungen und Absterbe-Erscheinungen einstellen, konnten 
länger dauernde Beobachtungen nicht mehr verwertet werden. 

Wird lediglich NaCI-Lüsung, die stark mit Nilblausulfat ge- 
färbt wurde, injiziert, so ergibt sich keine expandierende Wirkung. 
Diese Kontrollexperimente (Tab. 2: K)beweisen, dass 
der Expansionseffekt von den Zellen der Implantate ausgeht. 


c) Prüfung weiterer Organe. 
(Tab. 2: Exp. V—VIII) 


Nachdem feststand, dass Gehirnimplantate auf humoralem 
Wege expandierend wirken, untersuchten wir mit gleicher Methodik 
andere Organe aus der Kopfregion. 
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TABELLE 2: 


Ergebnisse der Implantation verschiedener Kopforgane in abgeschnürte 
Hinterhälften von Corethra. 


Kontraktionsstufen 


ci Implantat RU Rom nee 0. 1 NT 

6 | D | 4 3 2 1 

| 

K | NaCI+ Nilblausulfat _. . . | A|—1|12| 7| 1|1—|—1]720 | 4,6 
E |—{f—}—! 1}, 61]113 20 | 7,4 
ll Oberschlundganglion (C)- . - A|—|—|—1| 3)22})30)55]1,5 
ES 0 A ONMISANUT 55140 
IE » » » À | 1134116! 5|—|— 156] 4,6 
À SO ne AIN Le PUS CR PS RE ESS 9 
V | Unterschlundgangl. (C) Al—|—|—1]) 2114115131! 1,6 
PS ES 107071239230 
VI » » » A 240 21—|—|— 114) 5,0 
Des m2) 344 279 
VII | Auge (C) Al—117) 8|—|— 27 
NE ete. 6) 14k97,1,95.1.1,9 
VIII | Oesophagus (OC) . . . . . | A|—| 8113] 3|—|—1241]4,2 
| E|—|—|—| 3| 8113 |24]|1,6 
PM Anropheles: Gelhien es 0. CN ITAB NN me NE 8 | 24 
Ek=|1.381:21121 1 8 | 3,9 
X » ») A1 41 6, 11—|—112\4,4 
E|—| 3, 8| 1|—|—1)112|4,2 
XI | Drosophila: Gehirn ET EE CE RS 
E|—|—|—| 4! 6] 9119]|1,7 
XII ) » Al—] 6! 6| 3|—|—115]|4,2 
E|—|—}|—| 1, 8| 61145 1,7 
I Drosophila Rinpdense 2. AU) 1113 110 | 224,1,6 
El—|—|—1| 4113] 712411,7 


C — Arteigene Implantate, K — Kontrolle, n — Zahl der Tiere, M — Mittel- 
wert der Serie, À — Ausgangszustand zur Zeit der Implantation, E — Er- 
gebnis nach 2 Stunden. 
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Die Serien V und VI (Tab. 2) zeigen, dass sich mit je einem 
Unterschlundganglion pro Hinterhälfte ebenfalls eine 
expandierende Wirkung erzielen lässt. Doch ist hier der Effekt 
sehr deutlhich geringer und unzuverlässiger, als in den Gehirn- 
Serien. 

Mit Larven-Augen (je eines pro Hinterhälfte) liess sich 
keine Wirkung erzielen (Exp. VIT). Die leichte Erhôhung des 
Mittelwertes dieser Serie kann nicht als gesichert gelten. 

Ebenfalls wirkungslos waren Implantate bestehend aus Teil- 
stücken des vordersten Oesophagus (Exp. VIII); auch im- 
plantierte Fragmente von Kopfmuskeln katten keinen Ein- 
fluss auf den Melanophorenzustand. 


d) Prüfung der Artspezifität des expandierenden Prinzips. 
(Tab 2x p. PEXIRE) 


Implantiertes Gehirn von ausgewachsenen Anopheles maculi- 
pennis-Larven (je eine Seitenhälfte pro Corethra-Hinterhälfte) 
fürdert die Melanophoren-Expansion der Corethra ebenso stark, 
wie arteigene Oberschlundganglien (Exp. IX u. X). Dagegen 
führten Gehirn-Implantate aus Larven von Drosophila melanogaster 
zu keiner Melanophoren-Expansion (Exp. XI u. XIT). Wirkungslos 
erwiesen sich auch Drosophila-Ringdrüsen (je eine pro Hinterhälfte 
Exp. XIIT). Die negativen Ergebnisse mit Drosophila-Implantaten 
dürfen jedoch nicht als endgültig eingeschätzt werden. Vorerst 
müsste man noch versuchen, durch gemeinsame Implantation 
mehrerer Drosophila-Gehirne (oder Ringdrüsen) die Menge des 
Zellmaterials so weit zu steigern, dass ein quantitativer Vergleich 
mit den arteigenen Corethra-Implantaten môglhich wird. 


e) Die Melanophoren-Reaktion in vitro. 


(Abb. 1: Exp. III a—c u. IV a—<c.) 


Wie auf Seite 309 ausgeführt wurde, gehen die Melanophoren der 
abgeschnürten Hinterhälften innerhalb 30 Minuten vom expan- 
dierten in den kontrahierten Zustand über. Ihre rasche Reaktion 
kann kaum auf Unterbrechung einer Zufubr eines fret in der Hämo- 
lymphe diffundierenden ,.Kopf-Hormons“ beruhen. Dagegen wird 
mit dem Momente der Schnürung die Verbindung der Tracheen- 


| 


| 
| 
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blasen zum Nervensystem des Kopfes unterbunden. Es wäre 
môglich, dass der Zustand starker Expansion nur dank ständig 
zufliessender Nervenimpulse gehalten werden kann und dass dann 
die kontrahierte Phase einfach als Ergebnis der Entnervung ein- 
träte. Ausgehend von dieser Überlegung isolierten wir Tracheen- 
blasen mit expandierten Melanophoren (Abb. 1: III «&) und ver- 
folgten das Verhalten der Pigmentzellen in ottro. Die Blasen 
wurden dabei teils in physiologischer NaCI-Lôüsung, teils in Corethra- 
Hämolymphe gehalten. In beiden Medien verhielten sich die 
Melanophoren übereinstimmend. 

Wie die Abbildung 1 (Serie III a—c) zeigt, erfolgt die Kon- 
traktion nur &äusserst langsam. Sogar nach 6 Stun- 
den erreichte die Serie erst einen Mittelwert von 3,7 + 0,18. 
Dieses Verhalten steht in scharfem Gegensatz zu dem raschen 
Reagieren in abgeschnürten Hinterhälften (Fab. 1 u. Abb. 1: 
Exp. 1 a—b). Nun kôünnten aber die physiologischen Bedingungen 
in vitro so stark beeinträchtigt sein, dass keine ,normale® Reaktion 
môglich wäre. Wir prüften diesen Einwand anhand der Versuchs- 
anordnung IV a—b der Abbildung 1. Aus abgeschnürten Hinter- 
hälften wurde die eine Tracheenblase so herausgezogen, dass sie 
einerseits frei im umgebenden Medium flottieren konnte, anderer- 
seits aber noch mit ihren Nerven an das Bauchmark angeschlossen 
blieb. Die andere Blase beliessen wir in normaler Lage. Nach 
2 Stunden (IV b) hatten die Melanophoren der inneren wie der 
äusseren Blase einen starken Kontraktionsgrad angenommen. Da 
die äusseren Blasen solcher Präparate, ebenso wie die in vitro 
stehenden Blasen (III b) von NaCI-Lüsung (oder Corethra-Lymphe) 
umspült waren, muss 1hr ,normales* Reagieren (Kontraktion) auf 
der hier intakten Nervenverbindung mit den Ganglien des Bauch- 
markes beruhen. 

Durch Hineinbringen eines frei präparierten Oberschlund- 
ganglions in das äussere Medium des Präparates IV b (Abb. 1) 
gelang es, die kontrahierten Melanophoren sowohl der äussern, wie 
der inneren Blase wieder in einen deutlich stärkeren Expansions- 
zustand überzuführen (IV c, Abb. 1). Dieses Experiment zeigt 
jedenfalls, dass die Bedingungen in Kulturmedium für den Ablauf 
der Melanophoren-Reaktionen nicht wesentlich ungünstiger sind 
als in abgeschlossenen Hinterhälften. Leider konnten wir wegen 
Materialmangels ein entsprechendes Experiment mit vüllig iso- 
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herten Blasen (Exp. III) noch nicht in genügend grossen Serien 
durchführen. Für die Beurteilung der Bedeutung des Nerven- 
systems würde ein allfälliges Nicht-Ansprechen der freien Blasen 
entscheidend sein. 


) 


9. DISKUSSION DER EXPERIMENTE. 


Da noch zahlreiche experimentelle Môglichkeiten nicht aus- 
genützt wurden und die Untersuchungen fortgeführt werden sollen, 
wäre es verfrüht, Jetzt eine Theorie für die Steuerung der Melano- 
phoren-Reaktion zu entwickeln. 

Zunächst steht lediglich fest, dass vom Kopf ein expandierender 
Einfluss ausgeht. Dies zeigen die Schnürungsexperimente und vor 
allem auch Befunde von KoPENEC, wonach es gelingt, durch blosse 
Zugabe von Kopfextrakten (aus dunkel-adaptierten Tieren) zum 
Zuchtwasser hell-angepasster Larven, eine Melanophoren-Expan- 
sion zu erzielen. Unsere kombinierten Schnürungen und Implanta- 
tionen beweisen sodann, dass ein stark expandierendes Agens vom 
Oberschlundganglion ausgeht und humoral übertragbar ist. Da 
eine entsprechende, wenn auch schwächere Wirkung, auch durch 
das Unterschlundganglion erzielt werden kann, ist es müglich, dass 
es sich um einen Stoff handelt, der im Nervensystem überall ver- 
treten ist. Im Frage käme Acetylcholin. KoPpenEc konnte mit 
Corethra-Extrakten an geeigneten Testobjekten (Rückenmuskulatur 
von Aaemopis, Froschhaut) Wirkungen erzielen, wie sie für 
Acetylcholin und auch für Adrenalin typisch sind. Andererseits 
sprechen die Corethra-Melanophoren — insofern die Blasen-Region 
mit dem Kopf verbunden bleibt — auf beide Hormone mit 
Expansion an. 

Es ist aber auch môüglich, dass das expandierende Agens in 
einem enger umschriebenen Gebiet des Oberschlundganglions ent- 
steht. Noch nicht abgeschlossene Implantationsserien mit Teil- 
stücken des Gehirns zeigten uns, dass die verschiedenen Regionen 
unterschiedlich stark wirken und dass z. B. für optische Ganglien 
nur ein sehr schwacher Expansionseffekt nachweisbar ist. Hier, 
wie auch bei den Unterschlundganglien, kônnte es sich auch : 
lediglich um die Abgabe eines gespeicherten Stoffes handeln. 

Die überzeugend positiven Ergebnisse, die wir mit Anopheles- 
Gehirnen erreichten, beweisen, dass das expandierende Agens nicht ! 
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artspezifisch ist und auch bei andern Vematocera vorkommt. Auf 
den nur vorläufigen Wert der negativen Befunde mit Drosophila- 
Gewebe wurde bereits auf Seite 312 hingewiesen. 

Ein Vergleich des unterschiedlhichen Verhaltens der Melano- 
phoren auf vollständig isolierten Blasen (Exp. III) und auf solchen, 
die noch mit dem Bauchmark einer Hinterhälfte nervôs verbunden 
bleiben (Exp. IV), legt die Deutung nahe, dass nicht nur die 
Aufrechterhaltung eines starken Expansionszustandes, sondern 
auch die rasche Kontraktion in abgeschnürten Hinterhälften durch 
nervôüse Einflüsse gesteuert wird. 

Ob im normalen Farbwechselablauf der Corethra frei in der 
Hämolymphe zirkulierende ,, Hormone” überhaupt eine direkte 
Rolle spielen, kann zur Zeit nicht entschieden werden. Es zeigen 
zwar sowohl die Versuche von KoPENEC, wie auch die unserigen, 
dass humoral übertragbare Stoffe die Melanophoren-Expansion 
bewirken kônnen. Für die Annahme eines direkten Angreifens 
solcher Stoffe am reagierenden Erfolgsorgan (Pigmentzelle) gibt es 
jedoch keine experimentellen Argumente. Alle von uns festge- 
stellten Effekte kônnten so gedeutet werden, dass die Wirkung 
indirekt über das Nervensystem erfolgt. | 


4. ZUSAMMENFASSUNG. 


4. Mittels kombinierter Schnürungs-, Transplantations- und 
Explantationsexperimente wird die Veränderung des Kontraktions- 
zustandes der Melanophoren auf den Tracheenblasen der Larve 
von Corethra plumicornis untersucht. 


2. Es wird gezeigt, dass vom Oberschlundganglion ein humoral 
übertragbares Agens ausgeht, das eine expandierende Wirkung hat. 
Der gleiche Effekt liess sich mit Gehirnimplantaten aus Larven 

von Anopheles maculipennis erzielen. 


_ 3. Andere Organ-Implantate aus Corethra hatten teils einen 
schwach expandierenden Effekt (Unterschlundganglien), teils waren 
sie vüllig wirkungslos (Augen, Oesophagusteile). 


4. Die Beteiligung des Nervensystems an den beobachteten 
Reaktionen der Melanophoren wird diskutiert. 
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NO 14. K. Zwicky, Zürich. — Vorzugstemperaturen 
bei Drosophila. Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen. 


Zoologisch-vergl. anatomisches Institut der Universität Zürich.1 


Der Begriff der Vorzugstemperatur (VT) ist von HERTER (1924) 
in die lateratur eingeführt worden. Er definiert die VT eines 
Tieres als diejenige Bodentemperatur, bei der es zur Ruhe kommt 
(HERTER 1941). Für eimzelne Fälle, wie Drosophila, scheint diese 
Bestimmung zu eng. Es ist nicht ausgeschlossen, dass hier, wie 
überhaupt bei fliegenden Insekten, die Lufttemperatur massgebend 
ist; dazu kommt, dass sich Drosophila, ausser im Zustand der 
Kältestarre, praktisch nie in Ruhe befindet. Im folgenden wird 
deshalb unter VT einfach die bevorzugte Aufenthaltstemperatur 


verstanden. 


Die Versuchsanordnung zur Bestimmung der VT besteht darin, 
dass man den Tieren ein Temperaturgefälle zur Verfügung stellt und 
die am häufigsten gewählte Aufenthaltstemperatur registriert. Der 
Apparat besteht aus einer massiven Aluminiumschiene, die am einen 
Ende eine elektrische Heizung, am anderen einen mit Pavatex isolierten 
Eisbehälter trägt. Das Profil der Schiene zeigt auf der Oberseite eine 
Rinne (91 X 3,5 X 1 cm), die zur Aufnahme der Fliegen dient und mit 
einer Glasscheibe zugedeckt wird. Die Länge dieses Versuchsraumes 
ist zur Auszählung in 13 Klassen von 7 em Länge eingeteilt. In jeder 
zweiten Klasse steckt ein Thermometer im Boden der Schiene unmittel- 
bar unter der Oberfläche:; da bei den kleinen Ausmassen des Versuchs- 
raumes die Lufttemperatur parallel zur Bodentemperatur verlaufen 
dürfte, genügt für vergleichende Zwecke die technisch einfachere Fest- 
stellung der Bodentemperatur. Das in den Versuchen verwendete : 
Gefälle betrug etwa 0,3/em und reichte etwa von 8° bis 400. 


1 Herrn Prof. E. Haporx bin ich für die Anregung zu diesen Versuchen 
und seine stete Anteilnahme zu besonderem Dank verpflichtet. 
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Sobald das Gefälle sich eingestellt hatte, wurden die Fliegen narko- 
tisiert und in den Apparat eingesetzt. Dabei wurden sie, ausser in die 
extremen Temperaturklassen, über die ganze Länge gleichmässig ver- 


/O0JaVE/SIS 
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liéloralis 
fun eDriS 
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ABB. 1. 


Frequenzkurven der untersuchten Stämme verschiedener Arten. In jede 
Kurve ist der Mittelwert der Gipfeltemperaturen eingezeichnet, der wegen 
der verschiedenen Grüsse der Versuche nicht genau mit dem Gipfel der 
Frequenzkurve zusammenzufallen braucht (berechnet nach PEARSON 1902). 


l 
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streut. Nach zwei Stunden wurde eine Zählung durchgeführt und in 
Abständen von 15 Minuten noch viermal wiederholt. Um während 
dieser Zeit den Einfluss des Hungers auszuschalten, wurde in jede Klasse 
ein Stück Filtrierpapier mit Zuckerwasser gelegt. 


Die zusammengefassten Versuche liefern für jede Art eine 
Verteilungskurve (Abb. 1) Wie man sieht, sind alle 
Verteilungen gegen die warme Seite hin schief. Die Abweichung 
z. B. der melanogaster-Kurve von einer Normalverteilung ist 
sowohl in Bezug auf die Schiefe wie auf die Raffung statistisch 
gesichert (vel. FisHEr 1946). Das bedeutet, dass der Mittel- 
wert der Temperatur, der üblicherweise als VT angegeben wird, 
bedeutend neben der Gipfeltemperatur, dem 
eigentlichen Präferendu x; “het. Deshalbutreten 
Artunterschiede bei der Gipfeltemperatur als der tatsächlhichen VT 
viel deutlicher und schon bei kleinerem Material zutage. Da die 
Mitteltemperatur mit der Gipfeltemperatur stark korreliert ist, 
kann sie für vergleichende Zwecke trotzdem als Mass für die VT 
beibehalten werden. In Tab. ! sind die Versuchsdaten zusammen- 
gestellt. 


TABELLE 1. 
; AT ES rar |T: Beo- Mi à D 
SEamm ne ne … en Re SM Gipiel s& 
nmojavensis . . 25 43 | 250 | 4506 | 25,6+0,3° | 2,9 | 29,4+1,1°/0n 
arlzonensis . . 297 8 | 500 | 9062 | 25,3+0,8° | 2,4 | 27,1+1,3° | #4 
buzz we: PASS 8 | 200 | 3665 | 24,7+0,6° | 1,7 | 26,3+0,7° | 2,0 
melanogaster : 
Berlin-Inzucht 25° 20 | 700 112741 | 24,2+0,4° | 1,6 | 29,6+0,6° |28 
Berlin-Inzucht 207 10 | 700 | 5896 | 23,5+0,4° | 1,3 | 25,0+0,7° | 238 
(1 Tag 18°) 
Berlin-Inzucht 18° 8 | 250 | 2048 | 22,7+0,2° | 0,6 | 24,1+0,9° |"255 
WINIE 2... 25 6 | 150 | 2833 | 21,9+0,5° 1,3 |. 21,9+0,8 1° 
simulans=ae, Lo 10 | 350 | 6662 | 23,5+0,3° | 0,8 | 27,3+0,8% "29! 
funebris . 29 9 | 200 | 3870 | 23.,0+0,6° | 4,9 | 25,0+1,0° 28) 
littoralisr 40 18° 9.1 450 | 2534 | 22,3+0,5° | 1,6 | 25,6+1,0°"/"0) 
subobscura . . 18° 10 | 150 | 2868 | 21,4+0,5° | 4,7 | 23,2+0,9° | "20! 


Wenn man von der VT einer Art spricht, stellt sich die Frage 
ihrer Konstanz. 

Melanogaster-Tiere wurden aus dem 25°-Thermostaten in 18° 
versetzt und mehrere Wochen bei dieser Temperatur gezüchtet: 


| 
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ihre VT sank um 1,5°, die Gipfeltemperatur um 5,6°. Diese Senkung 
kann auf Selektion oder auf individueller Akkomodation beruhen. 
Wurden die bei 18° gezüchteten Tiere für 15—20 Stunden wieder 
bei 250 gehalten, so ergaben sich Werte von 23,45°, für den Gipfel 
von 25,0°. Sie liegen also zwischen denen des 18°- und des 25°- 
Stammes. Die Mitteltemperatur zeigt weder nach oben noch nach 
unten gesicherte Unterschiede; aber die Gipfeltemperatur, die viel 
empfindlicher reagiert, weist gegenüber dem 25°-Stamm einen sehr 
gut gesicherten Unterschied auf (P nach t-Test kleiner als 0,001), 
während der kleine Unterschied vom 18°-Stamm nicht gesichert 
ist. Soweit das Material einen Schluss erlaubt, kann man also 
sagen, dass die Hôhe der VT eines Einzeltieres durch die Um- 
gebungstemperatur etwas modifiziert, aber nicht wesentlich ver- 
ändert wird; dagegen beeinflusst sie die VT erheblich, wenn sie 
während mehreren Generationen, wahrscheinlich durch Selektion, 
wirksam ist. 

Durch 1hr Beharrungsvermügen bekommt die VT eine üko- 
logische Bedeutung als orientierender Mechanismus, der zum 
günstigsten Temperaturmilieu hinführt. Tatsächlich ist die VT 
fast immer in Hinblick auf ôkologische Béziehungen bestimmt 
worden. Diese Bedeutung der VT wird bei Tieren mit rascher 
Generationsfolge dadurch eingeschränkt, dass z. B. in der kalten 
Jahreszeit die VT mit der Aussentemperatur sinkt, statt durch 
einen hohen Wert das Auffinden des günstigsten Milieus zu fürdern. 

Die ükologisch ausgeprägtesten der untersuchten Arten sind 
Dros. mojavensis und arizonensis. Beide stammen aus den Wüsten 
der Südweststaaten der USA., die eine aus der Mohavewüste, die 
andere aus der Arizonawüste, und beide bevorzugen das eigentliche 
Wüstengebiet. Dementsprechend liegen ihre VT hoch; nur bei 
ihnen steigt sie über 25°. Da das Wüstenklima nicht nur durch 
hohe Mitteltemperaturen, sondern ebenso sehr durch starke 
Schwankungen der Tagestemperaturen gekennzeichnet ist, muss 
bei den Wüstenformen neben der hohen VT auch eine gewisse 
Eurythermie erwartet werden. Auch dafür geben die 
Versuchsdaten einen Anhaltspunkt. Die Streuung der Mittelwerte 
beträgt bei den Wüstentieren 2,4 und 2,9°, bei den übrigen 0,6-1,9°; 
deutlicher ist auch hier der Unterschied bei den Gipfeltemperaturen, 
deren Streuung bei mojavensis 3,9, bei arizonensis 4,4° beträgt, 
während sie sich bei den anderen zwischen 2 und 3° bewegt (Tab. 1). 
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Schon die Prüfung der weniger deutlichen Streuung der Mittel 
werte mit dem F-Test zeigt, dass arizonensis die einzige Art ist, 
die sich von mojavensis nicht unterscheidet, dass die beiden Arten 
also eine eigene Gruppe bilden. Bemerkenswert ist noch, dass bei 
den übrigen Arten keinerlei Zusammenhang zwischen der Hühe 
der VT und ihrer Streuung besteht. 

Eigentümlich ist dagegen die Stellung von Dros. simulans. 
Nach PATTERSON (1943) ist diese Art wärmeliebender als #elano- 
gaster, da sie südliche Gegenden und die wärmere Jahreszeit 
bevorzugt. Ihre VT liegt jedoch tiefer, und die Gipfeltemperatur 
zeigt sogar einen gesicherten Unterschied. Ebensowenig entspricht 
Dros. buzzatiu (tigrina), die in Siziien und Argentinien gefunden 
wurde, in Bezug auf die VT den Erwartungen. Diese liegt un- 
wesentlich über der von -melanogaster, die Gipfeltemperatur ist 
bedeutend tiefer. 

Andererseits entspricht die gegenüber melanogaster tiefere VT 
von funebris genau der geographischen Verbreitung und der 
Vitalität dieser Arten. Das Areal von funebris reicht weiter nach 
Norden (in Nordrussland kommt melanogaster nicht mehr vor), 
und die relative Vitalität von funebris steigt mit sinkender Tem- 
peratur. In ôkologischer Hinsicht füllt funebris die Nischen aus, 
die aus mikroklimatischen Gründen für melanogaster unbewohnbar 
sind (TIMOFÉEFF-RESSOvsKkY 1933). 

Bei allen diesen Angaben ist zu berücksichtigen, dass sie sich 
immer nur auf einen Stamm jeder Art beziehen. Klarere 
Ergebnisse kônnen erst erwartet werden, sobald die Variabilität 
innerhalb der Arten bekannt ist. 

Um die Brauchbarkeit der VT für Okologie und Populations- 
genetik auf andere Weise zu prüfen, wurde sie mit der Tempe- 
raturresistenz verglichen, da diese die Temperaturs 
abhändigkeit eines Organismus direkter zur Anschauung bringt. 
Sie wurde bestimmt, indem die Fliegen in einem Reagensglas 
während zwei Minuten der Temperatur von 45° ausgesetzt wurden. 
Dann wurden sie über Nacht auf Filtrierpapier in eine Futter- 
flasche verbracht und am nächsten Tag der Anteil der Über- 
lebenden bestimmt (Tab. 2). Es wurden für jede Art einige Hundert 
Tiere ausgezählt. Die Weibchen sind resistenter als die Männchen. 
Man bemerkt eine recht gute Entsprechung von VT und Hitze- 
resistenz. 
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TABEELE 2: 


Vorzugs- Resistenz 
Art temperatur (% Ueber- 
(Mittelwert) lebende) 
ŒEVEDIENSES US piste 25320 990% 
mMojovensEs An ETC, 2550 96,0 
Dean Pond SAUNA 24,7 96,1 
Imelanopaster : .… . : . 24,2 08,3 
FAREDELS NL 0 8 2 | 23,0 0,0 


Zusammenfassend kann man sagen, dass die VT für die OÜko- 
logie gut brauchbar ist und gegenüber anderen Experimentaldaten, 
die sich mit der Temperaturbeziehung befassen, technische Vor- 
züge aufweist. Für die Populationsgenetik dagegen ist sie kaum 
zu verwenden, da ihre Daten im Gegensatz zu anderen Werten wie 
Resistenz, Beweglichkeit und verschiedene Optima (Optimum der 
Legerate, der Schlüpfrate, der Lebensdauer) in populations- 
genetische Überlegungen schwer einzubauen sind. Die Probleme 
und Môüglichkeit der VT-Bestimmung liegen eher auf den Gebieten 
dér Sinnesphysiologie und der Verhaltensforschuneg. 
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No 15. A. Rôtheli, Bern. — Auflôsung und Neubildung 
der Meiosespindel von Tubifex nach chemischer 
Behandlung: Mit 1 Textabbildung. 


Zoologisches Institut der Universität, Bern. 


Die Untersuchungen von CHAMBERS (1917), MarsLanD (1939) 
und PEASE (1941) über den Einfluss von hohem hydrostatischem 
Druck auf die Zellteilung, haben ergeben, dass die Asteren und 
Spindelfasern bei der Pressung von tierischen Eiern verschwinden, 
sich aber beim Nachlassen des Druckes wieder neu bilden. Auf 
diese Weise kann der Mitosezyklus gebremst werden. Es gelingt 
auch Kern- und Plasmateilung bis zu einem gewissen Grad zu 
dissoziieren. Die reversible Wirkung des Druckes beruht offenbar 
darauf, dass Gel-Strukturen des achromatischen Teilungsapparates 
in den Sol-Zustand übergehen und umgekehrt. Eine dieser physi- 
kalischen Reaktion durchaus entsprechende Erscheinung fand ich 
nun nach chemischer Behandlung von Meiosestadien des T'ubifex- 
Eies. 

Bei dieser Untersuchung sollten die beiden Antimitotika 
1,4-Naphthochinon und 9,10-Phenenthrenchinon als Mittel ver- 
wendet werden, um Einblicke in die Physiologie der Reifungs- 
teilung zu erhalten. Zu diesem Zweck wurden die Versuchskeime 
jeweils im Stadium der Metaphase vor der 2. Reifungsteilung in 
die Lôsungen der beiden Stoffe gebracht und entweder nach kurzer 
Zeit wieder in Zuchtlüsung zurück versetzt (Kurzbehandlung) oder 
darin belassen (Dauerbehandlung). 

Auf diese Weise gelang es, die Reifungsteilung zu verlangsamen 
oder ganz zu unterdrücken. Oft entstanden Zwerg- und Riesen- 
richtungskôrper. Naphthochinon hemmt vor allem die Rinden- 
tätigkeit und Plasmateilung, indem es vermutlich die Phosphatide 
verändert, während Phenanthrenchinon hauptsächlich den Mitose- 
apparat schädigt, wie im folgenden gezeigt werden soll. Auffallend 
war hier besonders die Tatsache, dass sich nach Kurzbehandlung 
Keime, die bis zu 24 h als 1-Zeller blockiert waren, später 
erholten und (atypisch) weiter teilten. 
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Normalerweise ist die Abschnürung des Richtungskôrpers be- 
gleitet von einer intensiven Oberflächenunruhe, den Protuberanzen, 
die beginnen, wenn die Chromosomen die Anaphase-Stellung 
erreichen. Es sind amoeboide Verformungen des Eies (s. LEHMANN 
1946) mit einem charakteristischen radiärsymmetrischen Muster. 
Bei Keimen die 20 Minuten lang mit der Konz. 1 : 1M behandelt 
waren, begannen nun diese Protuberanzen verspätet, und zwar 
umso mehr, je früher die Behandlung einsetzte. [hre Dauer war 
dann verlängert. Die zytologische Untersuchung zeigte nun 
folgendes: 

Parallel mit dem Ausbleiben der Oberflächenunruhe waren 
im Keim-Innern die Asteren verschwunden und die Spindel in 
Auflôsung begriffen. Reste davon lagen peripher als schaumige 
oder wabige Stränge in oft abnorm kleinen Plasmahôüfen (Abb. T b 
u. c). Die Chromosomen hatten die Anaphase-Stellung, wie sie die 
Kontrollen (Abb. 1 a) zu selben Zeit aufweisen, nicht erreicht 
und bildeten unordentliche Haufen (blockierte Metaphase). Die 
Bilder entsprechen weitgehend denjenigen nach Colchicin- 
Einwirkung auf die Furchung von T'ubifex wie sie WokEr (1943) 
beschreibt. Nach MëLLzer (1946) schädigt auch Diphenylarsin- 
chlorid den achromatischen Teilungsmechanismus. Es erschwert 
in den untersuchten Epithelgeweben von Triton- und Salamander- 
larven ebenfalls den Anaphase-Beginn und führt zur Entspiralisie- 
rung der Chromosômen. Die gleiche Erscheinung findet PEASE (L. c.) 
nach Einwirkung von hohem hydrostatischem Druck auf die 
Eiïer von Urechis caupo. Es wird dadurch eine Verflüssigung der 
Gelstrukturen bewirkt, so dass Asterstrahlen und Spindel ver- 
schwinden. Die Chromosomen-Bewegung wird verlangsamt oder 
ganz unterdrückt. 

Etwas später (bei einer Serie z. B. nach 25 min), beginnen dann 
die Protuberanzen auch bei den Versuchskeimen. Man findet, dass 
sich unterdessen ein neuer Aster und eine neue Spindel gebildet 
haben, in der sich die Chromosomen jetzt in Anaphase-Stellung be- 
finden. Diese Spindeln und Asteren sind aber oft recht grobfaserig 
und unregelmässig aufgesplittert, von der Keimoberfläche abgelüst, 
abgeknickt oder in zu kleinen Plasma-Hôfen gelegen. Einige Beispiele 
zeigen die Abbildungen 1 d—g. Danach bildet sich meist ein ziemlich 
normaler Aster am innern Spindelpol, während die Spindel aussen 
bipolar (Abb. 1 g) oder gar nicht polarisiert sein kann (Abb. 1e). 
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Die Reversibilität der Phenanthrenchinon-Wirkung. 
(Kurzbehandlung 20 min mit der Konz. 1 : 1M) 
Normale 2. Reifungsspindel eines Kontrollkeimes beim Beginn der Pro- 
tuberanzen (Anaphase). 
Aster und Spindel aufgelôüst. Vereinzelte Chromosomen. Versuchskeim der 
gleichen Serie, zur selben Zeit fixiert wie die Kontrolle a. 
Aster aufgelôst, Spindelreste und Chromosomen. Fixiert beim Beginn der 
Protuberanzen (Anaphase) der Kontrollkeime. 


Neugebildeter Aster und Spindel. Diese ist abgeknickt und grobfaserig. 
Fixiert wenn die Kontrollen den 2. Richtungskôrper abgeschnürt haben 


(Vorkerne). 

Neuer Aster. Spindel monopolar, am äusseren Pol aufgesplittert. Fixiert 
im Vorkernstadium der Kontrollen. 

Neugebildeter Aster und Spindel. Chromosomen in früher Anaphase- 
Stellung. Daneben Reste der aufgelôsten Spindel. Fixiert beim Beginn 
der Protuberanzen der Versuchskeime, 25 min verspätet gegenüber den 
Kontrollen. 

Atypische neugebildete Spindel. Grobfaserig und tripolar. An der Keim- 
oberfläche Ansatz zur Richtungskôrperbildung. Fixiert wenn Kontrollen 
im Polplasma-Stadium vor der 1. Furchungsteilung. 
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Daneben finden sich manchmal noch Reste der aufgelüsten Spindel. 
Die dazu gehôrenden Kontrollkeime haben zur selben Zeit den 
Richtungskôrper schon abgeschnürt. Bemerkenswert ist wiederum 
die auffallende ÂAhnlichkeit mit den Ergebnissen von PEASE. 
Wenn nämlch der Druck auf die Eier nachlässt, so bilden sich 
innert kurzer Zeit ein oder mehrere neue Asteren, oft allerdings 
in abnormer Lage und mit weniger zahlreichen Strahlen. Wenn 
nahe genug dabei, so treten sie in Beziehung zu den Chromosomen 
und bilden Spindelfasern aus. Es entstehen so funktionelle ,, Halb- 
Spindeln“, die sogar Telophase-Chromosomen oder Karyomeren 
gegen das Aster-Zentrum hin bewegen künnen. 
Die weitere Beobachtung der Versuchskeime Zzeigt, dass der 
neugebildete  Kernteilungsapparat durchaus funktions- 
tüchtig ist, es entstehen keine blockierten 1-Zeller. Durch 
die gleichzeitig aber oft erfolgende Verlagerung und Veränderung 
der Meiose-Spindel erklären sich vermutlich die Zwerg- und 
Riesenrichtungskôürper. 
Phenanthrenchinon  scheint  demnach hauptsächlich ver- 
flüssigend auf Gel-Strukturen des Tubifex-Eies zu wirken. Wenn 
die Schädigung nicht zu stark 1st, erholen sich aber Versuchskeime 
verhältnismässig rasch wieder, indem dureh die Aktivität wohl der 
kernnahen Plasma-Region (oft an der gleichen Stelle wie vorher) 
ein neuer Aster und als Interaktion mit den Chromosomen eine 
neue Spindel entsteht. 
Stärkere Konzentrationen oder längere Behandlungsdauer ver- 
ändern auch das Kernmaterial. In der Regel lässt sich dieses viel 
schlechter mit Hämalaun anfärben als dasjenige der Kontrollkeime. 
Blasige Karyomeren und durchsichtige Kerne sind häufig. Oft 
ist überhaupt kein chromatisches Material mehr zu finden, die 
Keime erscheinen ,leer“. Aufschlussreich ist ebenfalls die Fest- 
stellung von PEAsE. Danach verlieren nämlich besonders Meta- 
phase- und Anaphase-Chromosomen durch Einwirkung von hydro- 
statischem Druck unter Umständen 1hre (Hämatoxylin- und 
Feulgen-) Färbbarkeit. Auch LEHMANN und WokEr (1940) und 
WokER ({.c.) vermuten, dass nach starker Furchungsschädigung 
durch Colchicin, Kernmaterial in irgend einer Form noch vor- 

handen sein künnte, ohne dass es zu erkennen wäre. Dafür sprechen 
die später auftretenden Neubildungen, die ,,Pseudokerne“. Sie 
| finden aber niemals Neubildungen von Fasermaterial und keinerlei 
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Reste von Spindel- oder Asterplasma. [In dieser Beziehung unter- 
scheidet sich Phenanthrenchinon durchaus von Colchicin. Nach 
LEHMANN und ANDRES (1948) treten bei Tubifex auch nach 
Behandlung mit Podophyllin und Benzanthracenchinon Pseudo- 
kerne auf. Dabei ist die normalerweise bestehende Kontinuität 
der Zellkerne, die während der Mitose aufrecht erhalten bleibt, 
für eine Latenzperiode von 24—48 h durchbrochen. Während 
dieser Zeit sind keine chromatischen Gebilde mehr zu finden. Die 
Entstehung und Vermehrung der Pseudokerne ist unabgeklärt. 
Môüglicherweise bleiben aber Fermente erhalten, die später eine 
Synthese von Nukleinsäure gestatten. Dass das Keimplasma die 
Fähigkeit besitzt, unter Umständen verhältnismässig rasch einen 
funktionstüchtigen achromatischen Kernteilungsapparat neu zu 
bilden, haben die Versuche mit Phenanthrenchinon gezeigt. 
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No 16. F. Hodler, Huttwil. — Zur Entwicklunge der 
Anurenwirbelsäule. Eine morphologisch-entwicklungs- 
physiologische Studie.! Mit 1 Textabbildung. 


(Zoologisch-vergl. anatomisches Institut der Universität Zürich.) 


Die Untersuchung betrifft vor allem die Entwicklung des 
hintern Teils der Wirbelsäule und wurde durchgeführt an Alytes 
obstetricans Laur., Xenopus laevis Daud. und Rana temporaria L. 

Die Problemstellung ging von der Erkenntnis aus, dass sich die 
Anuren phylogenetisch aus Formen entwickelt haben, deren 
Caudalwirbel nicht zum Steisshein verwachsen, sondern getrennt 
geblieben sind und einen relativ langen, urodelenartigen Schwanz 
gebildet haben. Es war zu prüfen, ob bei den rezenten Anuren 
ontogenetisch im Schwanzabschnitt noch derartige Einzelwirbel 
angelegt werden. 

Die genaue morphologische Untersuchung der Anurenlarven in 
Aufhellungspräparaten und Schnittserien bestätigte diese Ver- 
mutung. Hinter dem 9. oder zukünftigen Sacralwirbel sind in 
gewissen Stadien’ getrennte Anlagen von 2—4 Wirbeln festzu- 
stellen. Sie sind zusammen mit einem unpaaren, ventral der 
Chorda gelegenen Knorpelstab, dem sog. hypochordalen Knorpel, 
an der Bildung des Steissbeins beteiligt (vgl. Abb. 1). Der hypo- 
chordale Knorpel wächst erst relativ spät, um die Zeit der Meta- 
morphose, stark nach caudal aus. 

Ein besonderes Augenmerk wurde auf die Variabilität gerichtet, 
die diese caudalen Wirbelanlagen zeigen. Dabei stellte es sich 
heraus, dass nicht nur die Zahl der angelegten Caudalwirbel 
schwankt, sondern dass auch die Ausbildung der vergrüsserten 
Querfortsätze, die den Sacralwirbel kennzeichnen, nicht regel- 
mässig am 9. Wirbel, sondern in einzelnen Fällen am &., in andern 
am 10. Wirbel geschieht. Auch kann links ein anderer Wirbel an 
der Bildung des Sacrums beteiligt sein als rechts. 


1 Die ausführliche Arbeit wird in der ,,Revue Suisse de Zoologie‘ er- 
scheinen. 
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Da trotz dieser Verschiebung das von der Hinterbeinanlage 
nach oben wachsende Ilium stets den Anschluss an diesen Quer- 
fortsatz findet, lag die Vermutung nahe, dass es sich hier um eine 
Induktionswirkung handle, derart, dass vom wachsenden Ilium 
ein induktiver Einfluss auf die hintern Wirbelanlagen ausgeübt 


Énlurcklung der Anurenwirbelsäule. 
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3 Verkürzung der Rumpfuirbelsaule 


ABB. 1. 
Ch — Chorda, Sw — Sacralwirbel (schwarz), Hb — Hinterbeinanlage, 
JI — Ilium, hK — hypochordaler Knorpel. 


Zur phylogenet. Umbildg.: Mut. — mutative Verlagerung der Hinterbeinanliage, 
Jnd — Induktion von der Extremitätenanlage auf die Wirbelsäule (Sacral- 
wirbel). 


wird, der bald den einen, bald den andern Wirbel stärker trifft, 
worauf dieser Wirbel mit der Ausbildung eines vergrüsserten 
Querfortsatzes antwortet. 

Daraufhin angestellte Operationsexperimente an ARana und 
Xenopus führten zu folgendem Resultat: Von 30 Larven, denen 
die eine Hinterextremität als ca. 1, mm grosse Knospe exstirpiert 
worden war, zeigten 23 bei 1hrer Fixierung nach beendigter Meta- 
morphose ein stark asymmetrisches Sacrum in der Weise, dass auf 
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der Seite, wo das Hinterbein fehlte, auch der Querfortsatz am 
Sacralwirbel nur klein ausgebildet war oder sogar ganz fehlte. 
In einer weitern Serie wurde eine Hinterbeinknospe autoplastisch 
einige Segmente weiter nach vorn verschoben und neben die 
Rückenmuskulatur gesteckt, wo sie meist zu einer mehr oder 
weniger typischen Extremität auswuchs, oft mit einer kompletten 
Beckenhälfte. Von 20 Larven zeigten 13 nicht nur ein beidseitig 
gut ausgebildetes Sacrum, sondern es wiesen hier auch die weiter 
vorne liegenden Querfortsätze des 8., 7. oder sogar 6. Wirbels auf der 
Transplantatseite eine merkbare Verstärkung auf. Das Hinterbein- 
oder Beckengürtelmaterial scheint also eine stimulhierende Wirkung 
auf das Wachstum der Querfortsätze benachbarter Wirbel aus- 
zuüben. 

Über die Abgrenzung der sensiblen Phase künnen Operationen 
am Ilium etwas aussagen, die in einem vorgerücktern Stadium 
ausgeführt worden sind, wo das Hinterbein ca. 5 mm lang ist 
und das Ilium beginnt, nach oben auszuwachsen. Diese Ilhium- 
anlage wurde exstirpiert oder nach vorn transplantiert. Nur in 
einem von 14 Fällen hatte eine Exstirpation einen schwachen 
Erfolg, sodass sicher anzunehmen ist, dass in diesem Stadium die 
Ausbildung des Sacrums schon festgelegt ist. Aus diesen und 
andern Experimenten geht hervor, dass die sensible Phase bei 
Rana in dem Zeitpunkt endet, wo die Hinterextremität ca. 2 mm 
lang wird. In diesen Bereich fallen auch die 7 Fälle der oben 
erwähnten Serie von einseitigen Exstirpationen, die keinen oder 
nur undeutlichen Erfolg zeigten. 

Die Arbeit erôffnet einen Ausblick auf weitere Probleme: 
Vorerst müsste dem Induktionsvorgang noch näher auf den Leib 
gerückt werden. Vielleicht künnte ein verantwortlicher Stoff 
gefunden werden, ev. durch Versuche mit Gewebeextrakten. Sehr 
interessant würe es, zu wissen, ob auch bei den Urodelen die Quer- 
 lortsätze des Sacralwirbels auf Entwicklungsreize des Becken- 
 gürtels reagieren. 
| Das morphologische Hauptergebnis ist also der Nachweis, dass 
sich das Urostyl der Anuren aus einzelnen Wirbelelementen 
| zusammensetzt. Das entwicklungsphysiologische Ergebnis ist die 
 Aufzeigung einer Induktionswirkung von der Hinterextremität, 
resp. ihrem Gürtel, auf die Ausgestaltung des Sacralwirbels. 
| Diese beiden Befunde zusammen künnen uns ungefähr ein 
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Bild vermitteln von der phylogenetischen Umbildung der Amphi- 
bien, der Entstehung des Anurentypus (s. Abb. 1): Ausgangspunkt 
ist Ja sicher eine geschwänzte Stegocephalenform. Sehr früh schon 
trat wohl eine Reduktion des Schwanzes ein, noch ohne Ver- 
schmelzung der Caudalwirbel (vgl. Protobatrachus). Sekundär trat 
dann diese Schwanzwirbelsäule in den Dienst der Hüpffunktion 
als Ansatzpunkt von Becken- und Extremitätenmuskeln, und 
erreichte wieder eine stärkere Ausbildung, an welcher vor allem 
der hypochordale Knorpel beteiligt war. Der Nachweis einer 
Induktion Beckengürtel-Sacralwirbel erlaubt eine Interpretation 
des in der Literatur viel zitierten , Kopfwärtswanderns" des Sacrums 
im Laufe der Phylogenese: Die erste Hinterbeinanlage trat, 
mutativ bedingt, in weiter vorne oder hinten liegenden Kôrper- 
segmenten auf. Das dem Myoseptum entlang nach oben wachsende 
Iium induzierte am entsprechenden Wirbel ein Auswachsen des 
Querfortsatzes. Wenn wir uns noch vorstellen, dass die Selektion 
in dem Sinne wirkte, dass Individuen mit kürzerer Wirbelsäule, 
aber kräftigern Hüpfbeinen, bevorzugt waren, wird es leicht ver- 
ständlich, dass das Becken immer weiter vorn ansetzen und so 
der heutige Anurentypus entstehen konnte. 


1 


Stelle. 
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No 17. — H. Hediger, Basel. — Beobachtungen an afri- 
kanischen Elefanten. 


Anlässhich einer halbjährigen Reise im Belgischen Kongo, die 
1948 im Auftrage des Institut des Parcs Nationaux du Congo 
Belge in Brüssel und des Zoologischen Gartens in Basel durch- 
geführt wurde, bot sich auch Gelegenheit, Elefanten zu beobachten, 
im Freien sowohl wie in der Station de Domestication des Eléphants 
in Aru. Dort wurden u. a. erstmals auch die Schlafgewohnheiten 
untersucht, die bis auf Einzelheiten genau mit denen des indischen 
Elefanten übereinstimmen. Die Stosszähne haben eine ähnliche 
subjektive Bedeutung wie das Hirschgeweih. Anhand verschiedener 
Spuren (Trittsiegel, Rüssel-, Zahnspuren, Schliffe usw.) wurde das 
Grundsätzliche der Spurenauswertung für die Tierpsychologie 
erortert; ferner wurde auf die in gewissem Sinne den Papillar- 
bzw. den Handlinien der menschlichen Extremitäten entsprechende 
Sohlenstruktur des Elefanten hingewiesen. 


! Eine ausführliche, bebilderte Darstellung erfolgt später an anderer 


REv. Suisse DE ZooL., T. 56, 1949. 22 


392: R. GEIGY UND R. GANDER 


N° 18. Geigy, R. und Gander, R., Basel. — Aeussere 
Finwirkungen beim Schlüpfen von Aedes aegypti aus 
dem Et. 


Es ist bekannt, dass die Eier der Gelbfiebermücke, Aedes 
aegypti, bei einer Luftfeuchtigkeit von ca. 80%, über ein Jahr 
lang auf trockenem Filtrierpapier aufbewahrt werden künnen. 
Die mit der Ablage einsetzende Embryonal-Entwicklung ist nach 
ziemlich genau 72 Stunden beendet, ob nun die Eier ausserhalb 
oder innerhalb des Wassers gehalten werden. Somit vermag also 
die junge schlüpfbereite Larve, im Gegensatz zu andern Mücken- 
larven, unter dem Eichorion ausgedehnte Trockenperioden zu er- 
tragen. Es ist unbekannt, ob dies auf eine besondere Wasser- 
undurchlässigkeit des Larvenpanzers zurückzuführen ist. 

Alle Aedes-Eier, ob sie nun überhaupt nicht oder verschieden 
lang trocken gelegt worden sind, vermügen nur im sauerstoffarme 
Wasser auszuschlüpfen. Bisher sind von andern Autoren alle 
môglichen Vermutungen über die für das Schlüpfen notwendigen 
Bedingungen geäussert worden. In den vorliegenden Unter- 
suchungen sind eine grosse Zahl von Substanzen, die dem Zucht- 
wasser beigegeben wurden, auf ihre Wirksamkeit geprüft worden. 
Es zeigte sich eindeutig, dass nur solche das Schlüpfen früher oder 
später auszulüsen vermügen, welche direkt oder indirekt dem 
Zuchtwasser den Sauerstoff entziehen. In erster Linie kommen 
hiefür Reduktionsmittel wie Vitamin C, Pyrogallol, Hydrochinon, 
schweflige Säure usw. in Frage. 

Es konnte auch gezeigt werden, dass der Antritt einer Trocken- 
periode, d. h. der Umstand, dass die Larve bei der Trockenlegung 
unter dem Chorion zurückgehalten wird, zunächst auch auf den 
relativen Sauerstoffreichtum der umgebenden Luft zurückgeführt 
werden muss. Wird nämlich dieser Luft in einem abgeschlossenen 
Raum mittels Pyrogallol und Pottasche der Sauerstoff entzogen, 


1 Eine ausführlichere Darstellung dieser Resultate wird unter demselben 
Titel erfolgen in Heft 2, Vol. VI, 1949, p. 97-104 der ,, Acta Tropica“. 
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o künnen die Larven sogar ausserhalb des Wassers, lediglich auf 
feuchtem Fliesspapier, zum Schlüpfen gebracht werden. Es ergibt 
sich somit ein eigenartiger biologisch-physiologischer Zusammen- 


hang zwischen dem Austrocknungs- und dem Schlüpivermügen 
dieser Mückeneier. 


N° 19. Geig$y, R. und Rahm, U., Basel. — Testen von 


Antimalaria-Mitteln 1m Darm von Aedes aegyptit. 


Es konnte eine Methode ausgearbeitet werden mit der es 
gelingt, im Darm der Gelbfiebermücke die plasmodizide Wirkung 
verschiedener Substanzen zu prüfen. Die zu testenden Mittel 
werden Honigwasser beigemischt; dieses wird von der Mücke 
zunächst in den ventralen Magenblindsack aufgenommen und 
gelangt von dort in den Mitteldarm. Nach einer Hungerperiode 
von einigen Tagen nehmen dann die Aedes-Weibchen auf einem 
mit Plasmodium gallinaceum infizierten Hühnchen 1hre Blutmahl- 
zeit ein. Sieben Tage später werden die Mückendärme auf das 
Vorhandensein oder Fehlen von Cysten geprüft. Es ist gelungen, 
durch Verabfolgung von Paludrin und Atebrin in verschiedenen 
Konzentrationen die Ookineten- und Cystenbildung vollständig zu 
unterdrücken. Es ergibt sich so ein Bezugstest zur Prüfung anderer 
Substanzen. Die bei Mücken erhaltenen Ergebnisse bestätigen 
und ergänzen im allgemeinen die am Warmblüter ermittelten. 
Wird nun umgekehrt die infizierende Blutmahlzeit zuerst 
 verabreicht und dann nach einer Wartezeit das mit einem Anti- 
 malaria-Mittel vermischte Honigwasser, so kann die Wirkung auf 
 bereits gebildete Cysten untersucht werden. Es zeigte sich, dass 
die Cystenentwicklung durch Paludrin gehemmt wird und dass 


diese Parasitenstadien nach einiger Zeit in eine bräunlich-granulôse 
Masse zerfallen. 


_* Eine ausführlichere Darstellung dieser Resultate wird unter demselben 
Titel erfolgen in Heft 2, Vol. VI, 1949, p. 153-157 der ,, Acta Tropica“. 
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N0 20. Geigy R. und Burgdorfer W., Basel. — Versuche 
zur ÜUebertragung von Spirochaeta duttoni durch 
Ornithodorus moubata ?. 


1 Eine ausführlichere Darstellung dieser Resultate wird unter demselben 
Titel erfolgen in Vol. VI, 1949, der ,, Acta Tropica“. 


In dieser Arbeit wird die schon von verschiedenen Autoren 
überprüfte Frage wieder aufgeworfen, welche Organe der Rückfall- 
fieberzecke an der Übertragung von Spirochaeta duttoni auf den 
Menschen, resp. das Versuchstier, beteiligt sind. Zu diesem Zwecke 
ist zunächst die Anatomie des Überträgers einem eingehenderen 
Studium unterworfen worden. Sodann sind bei Zecken in ver- 
schiedenen Nymphenstadien und bei geschlechtsreifen Adulttieren 
nach der infizierenden Blutmahlzeit die verschiedenen Organe auf 
Spirochaeten-Befall im Dunkelfeld mikroskopisch untersucht wor- 
den. Es wurden dabei Ansammlungen des Erregers gefunden im 
Eierstock, im Cerebralganglion, im paarigen Coxalorgan und in der 
paarigen Speicheldrüse. Da für die direkte Übertragung auf den 
Warmblüter nur die beiden letztern Organe in Frage kommen, sind 
dieselben noch in besondern Versuchen auf ihre Übertragungsfähig- 
keit geprüft worden. Es erwiesen sich dabei speziell auch die Spei- 
cheldrüsen, deren Bedeutung für die Übertragung von gewissen 
Autoren bestritten wird, als durchaus aktiv, besonders bei den 
Nymphenstadien. Dieses Resultat konnte auch experimentell in 
demonstrativer Weise ergänzt werden, dadurch, dass infizierten 
Adultzecken auf operativem Wege distal blind endende Glaskapilla- 
ren eingeführt wurden in denen sich uninfizierte Speicheldrüsen- 
Isolate befanden. Es zeigte sich in der Mehrzahl der bisher durchge- 
führten Versuche, dass die Spirochaeten der Wirts-Zecke durch die 
Haemolymphe die Speicheldrüsenfragmente in den Kapillaren aktiv 
besiedelten. Auch umgekehrt konnte von einem infizierten Speichel- 
drüsen-Isolat aus der Kapillare heraus eine anfänglich spirochaeten- 
freie Wirtszecke infiziert werden. 
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No 21. R. Bovey, Lausanne. — Les chromosomes des 
Chiroptères. 
(Laboratoire de zoologie et d'anatomie comparée, Université de Lausanne.) 


Au cours des trois dernières années, j'ai pu étudier treize espèces 
de Chiroptères appartenant aux familles suivantes: Rhinolophidae, 
Vespertilionidae, Nycteridae. Les résultats de cette étude montrent 
l’'homogénéité relativement grande de cet ordre de Mammifères, et 
l'importance, exceptionnelle chez les Euthériens, des processus de 
fusion centrique conformes à l'hypothèse de Robertson. 


| 
. | En pes Type de 
Espèce | 2N | N.F.1 digamétie 
NYCTERIDAE: | 
RE TO APAMIUBOMTNMERT 2, Jen 42 80 XY 
RHINOLOPHIDAE: | | 

Rhinolophus ferrum-equinum SCHR. 58 58 AY 
Rhinolophus euryale atlanticus ANDERSEN 

et MATSCH. 58 58 04 
Rhinolophus hipposideros BECHST. 54 60 PT 

VESPERTILIONIDAE: 
Myotis myotis BECHST. 4% 52 ET 
Myotis mystacinus LEISLER 44 92 KY 
Myotis emarginatus GEOFFR. 44 50 XY 
Myotis daubentonit LEISLER . 42 52 >. 4 
Pipistrellus pipistrellus ScHR. 42 — XY 
Pipistrellus nathusii KEYSER. et BLasius 44 — xYT 
Miniopterus schreibersii NATT. 46 50 XY 
Barbastella barbastellus ScHRr. 32 92 XY 
Plecotus auritus L. . 32 .. XY 
N.F. — Nombre fondamental, ou nombre total de bras chromosomiques dans 


l'assortiment one 


Une étude détaillée de ces treize espèces de Chiroptères et de 
cinq espèces d’Insectivores paraîtra prochainement dans la « Revue 
suisse de Zoologie ». 
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N° 22. H. A. Guénin, Lausanne. — L'évolution de la 
formule chromosomique dans le genre Blaps 


(Coleopt. Tenebr.). 


. Genetisch Instituut der Rijks-Universiteit, Groningen. 
Laboratoire de Zoologie et d’Anatomie comparée, Université de Lausanne. 


Les formules chromosomiques des cinq espèces de Blaps les 
plus communes en Suisse, en France et en Italie ont été établies 
et présentent: 


4 Se 
B. lusitanica Hbst. 19 — 16 + X,X,Y ID=AG EE RENRE 
B. lethifera Marsh. 37 — 34 + X,X,Y 38 — 34 + X,X,X,X, 
B. mortisaga L. 36 — 32 + X;X,X.Y 328 — 32 NII 
B. mucronata Latr. 36 — 32 + X,X,X,;Y 38—32 FX, X; X.X,X;X, 
B. gigas L. 35 = 30 + X,X:X3XaV 38—30 XX ,X,X,X,X.X, 


Au cours de la spermatogénèse, les chromosomes sexuels s’appa- 
rient et montrent des relations chiasmatiques assez complexes qui 
révèlent la présence de modifications de structure telles que des 
inversions. Une étude plus détaillée paraîtra prochainement dans 
la revue hollandaise « Genetica ». 
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N° 23. R. Matthey, Lausanne. — Les chromosomes 
sexuels géants de WMicrotus agrestis L. et le méca- 
nisme d'association des hétérochromosomes { Roden- 
tua, Microtinae). 


Chez ce Campagnol, l’auteur a fait connaître l’existence d’hétéro- 
chromosomes X et Y de très grande taille (Experientia, V/2, p. 72, 
1949). Aussi ce matériel est-il précieux pour l’étude du comporte- 
ment des chromosomes sexuels au cours de la méiose. A la zygo- 
téme, l’X et l’Y se présentent comme deux vacuoles de grandes 
dimensions, se colorant positivement par la méthode de Feulgen. 
Ces deux vacuoles confluent en une seule et ce n’est qu’à la pre- 
mière division de maturation que l’on voit réapparaître un couple 
X-Y encore vacuolaire d’aspect et se ségrégeant pré-reduction- 
nellement. Ce comportement semble incompatible avec les exi- 
gences d’un appariement très précis accompagné de « crossing-o0ver » 
et milite par conséquent contre la théorie de KoLLER et Dar- 
LINGTON. 
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N°0 24. S. KRosin, Bern. — Lokalisation des Faktors 
«letal-translucida » (ltr) von Drosophila melanogaster. 
Zoologische Institute der Universitäten Zürich und Bern. 


tr ist ein spät wirkender Letalfaktor. Die homozygoten 
Itr/Itr-Tiere entwickeln sich zu den grossen und aufgeblähten 
.trans“-Larven. Spätestens in der Metamorphose sterben sie. Im 
heterozygoten Zustand bleibt das Gen ohne sichthbaren Effekt. 
Für die nähere Beschreibung und Physiologie siehe Hanorn (1941, 
1948, 1949) und GLoor (1949). 

trans" wurde 1940 von E. Hadorn in einer Zucht des Stammes 
Igl en bw/Cy en bw ? entdeckt, und konnte nur durch Einzelpaar- 
zuchten und fortwährende Selektion gehalten werden. 

Es stellte sich die Aufgabe, einen balancierten, d. h. konstant 
züchtenden Stamm herzustellen und das für den..trans“-Effekt 
verantwortliche Gen zu lokalisieren. 


Die Stabilisierung des Stammes. 


1. Hypothese: trans hängt mit lgl zusammen. Zunächst 
wurde vermutet, trans“ entstehe durch Kombinationswirkung 
eines unbekannten Gens mit Igl; denn wie die Igl/Igl-Larven sind 
auch die ,trans“-Larven übernormal gross. Im Übrigen unter- 
scheiden sich jedoch die beiden Typen in vielen Einzelheiten. 
Diese Vermutung konnte zusammen mit der 2. Hypothese wider- 
legt werden, wie unten gezeigt wird. 


2. Hypothese: trans“ liegt im 2. Chromosom. Vorversuche 
haben gezeigt, dass das Cy-Chromosom des ,trans“-Stammes die 
rechte Inversion verloren hatte, also nur im linken Schenkel (2L) 


1 Ausgeführt als Stipendiat der Stiftung für biologisch-medizinische 
Stipendien und mit Hilfe der Stiftung zur Fôrderung der wissenschaftlichen 
Forschung an der bernischen Hochschule. 

2 ]gl: lethal-ciant-larvae. Spät wirkender Letalfaktor im 2. Chromosom. 
Cy: Dominanter Faktor im 2. Chromosom mit je einer Inversion im rechten 
und im linken Schenkel (Crossing-over-Unterdrücker). Genauer: In(2L)Cvln 
(2R). Homozygot letal. 
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balancierte !. trans“ konnte demnach im unbalancierten Teil 2R 
legen und durch Crossing-over z. T. mit Igl, z. T. aber mit Cy 


gekoppelt sein. Die ,trans“-Überträger müssten dann folgende 
lgl Itr Igl — 


oder 


Genkonstitution gehabt haben: n2L)Cy + PORN ET 


Zur Prüfung der 1. und 2. Hypothese war zu untersuchen, ob 
trans“ ohne lgl gleichwohl vorkommen und durch eine Inversion 
in 2R balanciert werden konnte. Um bei dieser Operation das 
.trans“-Gen, das recessiv ist und entgegen der 2. Hypothese in 
einem unmarkierten andern Chromosom liegen konnte, nicht zu 
verlieren, mussten z. T. sehr viele Einzelpaarzuchten angesetzt 
werden. 


1. Generation: Igl/Cy (,trans“-Stamm) X wild. 20 Einzelpaar- 
zuchten. Nachkommen: Igl/+, Cy/+. Diese Cy-Tiere enthalten den 
Faktor Igl nicht mehr. Das Cy-Chromosom stammt jedoch noch aus 
dem ,trans“-Stamm und konnte in einigen Fällen in seinem rechten 
Schenkel das ,trans“-Gen enthalten. 


2. Generation: Cy/+9? x L/Cy ÿ. 65 Einzelpaarzuchten. Nach- 
kommen: L/Cy, L/+, Cy/+. Bei diesen Cy/+-Tieren ist das Cy aus 
dem ,trans”-Stamm durch das Cy-Chromosom des L-Stammes ersetzt 
worden. Dieses enthält rechts und links eine Inversion. Das ,trans“-Gen 
konnte, falls es in 2R lag, in einigen Fällen durch Crossing-over in das 
+-Chromosom gelangt sein und müsste dann durch das neue Cy- 
Chromosom balanciert werden. 


3. Generation: Cy/+ xXCy/+. 217 Einzelpaarzuchten. Davon ent- 
hielten 4 Zuchten, die von 3 verschiedenen Paaren der 1. Generation 
abstammten, ,trans“-Larven. Diese Zuchten lieferten: Cy- und 
+-Fliegen. 


Ergebnisse : 
L. trans" ist unabhängig von lIgl. 


2. trans” liegt nicht im 2. Chromosom (sonst dürften in der 
3. Generation bei Zuchten die trans“ liefern keine +-Fliegen 
auftreten). 


1 Grüssere Inversionen (In) wirken als Crossing-over-Unterdrücker. Zwei 
Letalfaktoren in homologen Chromosomen, kombiniert mit einem Crossing- 
over-Unterdrücker, bilden ein balanciertes System, indem immer nur Tiere 

 auftreten künnen, die für beide Faktoren heterozygot sind. 

2 Crossing-over findet bei Drosophila immer nur im Weibchen statt. 

$ L: Dominanter Faktor im 2. Chromosom. Homozygot letal. 
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3. Hypothese: trans“ liegt im 3. Chromosom. Bei dieser An- 
nahme lagen in den vier oben erwähnten ,,trans‘“-Zuchten der 3. Gene- 
ration folgende Genotypen vor: Cy/+, Itr/+ X Cy/+, Itr/+. Die 
+-Fliegen, die daraus hervorgingen, mussten zu zwei Drittel ltr/+ 
und zu ein Drittel +/+ sein, die sich jedoch phänotypisch nicht 
unterscheiden lassen. Solche -Tiere mussten mit einem Balan- 
cierer für das 3. Chromosom ausgekreuzt werden. Diesem Zweck 
diente zunächst der Stamm DI’/In(3R)Sb. ??. 

In den nachfolgend beschriebenen Kreuzungen sind hinter den 
Phänotypen in Klammer die gewünschten Genotypen angegeben. 


1. Generation: + (2/3 Itr/+) X DI/Sb. Einzelpaarzuchten. Nach- 
kommen: DI, Sb (z. T. Itr/Sb). 


2. Generation: Sb (z. T. Itr/Sb) x Sb (z. T. Itr/Sb). Einzelpaar- 
zuchten. Nachkommen: z. T. Zuchten mit , trans“. 

Falls ,trans“ im Bereich der durch Sb markierten Inversion hegt, 
mussten aus den Zuchten Itr/InSb X Itr/InSb nur Sb-Fliegen auftreten. 
Liegt trans“ nicht im 3. Chromosom, so mussten Sb und + im Ver- 
hältnis 2: 1 erscheinen. In 24 Einzelpaarzuchten, die ,trans“-Larven 
zeigten, entstanden Sb- und +-Fliegen, jedoch nicht in einem 2: 1-Ver- 
hältnis, sondern Sb 1022, + 124. 


Ergebnis : 


trans“ liegt im 3. Chromosom, jedoch nicht in dem von 
In (3R) Sb balancierten Bereich, also wahrscheinhich im 3L. Der 
Faktor konnte dann mit D Sb/In(3R) In(3L) und später mit 
DI7/In(3R)Mé In(3L)Sb balanciert werden, und wird seitdem als 
stabiler Stamm gezüchtet. 


Lokalisation. 


Lokalisation mit einem dominanten Faktor. Der misslungene 
Stabilisierungsversuch mit DI7/In(3R)Sb bot eine erste Môüglich- 
keit der Lokalisation. Folgende Kreuzung muss bei der Endzucht 


Itr + HR 


Sb x Sb vorgelegen haben: DE ET STATE PAS 


1 Ursprünglich als DIIn(3L)Mé In(3R)Sb gehalten. Der Stamm wurde 
in der Meinung verwendet, dass In(3L) noch vorhanden sei. 
2 DI7, Sb, D, Mé : Dominante Gene im 3. Chromosom. Homozygot letal. 
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Die Gameten der Eltern und die Phänotypen der Nachkommen sind 
in folgender Tabelle zusammengestellt: 


| | Gameten | Itr Sb 
0: ohne Austausch 
é Itr letal (, trans“) Sb 1: mit Austausch 
Sb Sb letal Versuchszahlen : 
ee ni ne | Y «à Sb 1022 
1 ltr Sb letal (,,trans“) letal PTIASE 
= + Sb 


Der Austauschwert zwischen dem linken Ende der Sb-Inversion und 
»trans” ist demnach 2.124/1146 — 22%. Unter der Voraussetzung, 
dass InSb das Crossing-over im rechten Schenkel vollständig unter- 
drückt, wäre ,,trans“ 22 Einheiten links von der Spindelfaser-Ansatz- 
stelle (Locus 46,0) zu lokalisieren. Zu diesem Austauschwert gehôürt 
eine Korrektur für mehrfaches Crossing-over, die für diesen Bereich 
etwa 2 Einheiten ausmacht (BRribGEs und MorGAN, 1923), so dass 
»trans” 1n erster Annäherung den Locus 22 einnehmen würde. 


 Lokalisation mit recessiven Faktoren. Da keine dominanten 
Mutanten verfügbar waren, die in der Nähe von 22 liegen, musste 
die genaue Lokalisation mit rezessiven Faktoren vorgenommen 
werden. Bei Letalgenen ist dies eine etwas umständliche Opera- 
tion. Für die Lokalisation von ,trans* wurde der Stamm IIIple 
mit den Faktoren ru (0,0) und h (26,5) verwendet. Zwei ver- 
schiedene Methoden gelangten zur Durchführung. 


1. METHODE. 3 Generationen. (,trans* mit unmarkierter Inversion 
balanciert). 


1. Generation: Itr/In X ru h. Nachkommen: +. Diese sind zur 


5 + tr + 


2. Generation: + X +. Alles Einzelpaarzuchten, weil nicht be- 
kannt ist, welche Tiere Itr enthalten und welche die unmarkierte 
Inversion. In etwa 1/4 aller Zuchten, müssen erwartungsgemäss trans“ 
+ tr + + tr + Re 


erscheinen. Sie entstammen der Kreuzung ————— x — 
ru + h ru + kh 


 hiefern folgende Gameten und Phänotypen: 
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Gameten + Itr + | ru + h Durch die 
PRE PART 3. Genera- 
+ Tir + |—(,,trans“) + tion nach- D'ONne ElOrcne 
0 gewiesen as À ; 
SR D re austausch 
> | er 2a 1: Austausch zwischen 
RE à La h 78 Les ru und ltr 
| 15% 
ru ltr + |—{;trans’ )}ru (mit lir) 59 2: Austausch zwischen 
+ Itr h |—(,trans“)|] h (mit Itr) 16 RER 
2 39 
ru + + + ru DA) 


3. Generation: Die ru- und h-Fliegen der Gruppen ! und 2 sind 
phänotypisch nicht zu unterscheiden. Es muss geprüft werden, ob sie 
Itr enthalten oder nicht, indem alle einzeln mit Itr/In auszukreuzen 
sind: geprüft 201, steril 25, h 78, ru(ltr) 59, (ltr) h 16, ru 23. Die Aus- 
tauschwerte ru-ltr und Itr-h verhalten sich also wie 137 : 39. Die 
Lage der Gene lässt sich demnach folgendermassen darstellen : 

0 (137) x (39) 26,5 

— —— 

ru 1e h 
und die Berechnung des Locus von Itr. ergibt: x: (26,5—x) — 137: 
309 p= 72070 

Diese Methode hat den Nachteil, dass man trotz grossem Aufwand 
nur kleine Zahlen erhält. Sie bietet aber den Vorteil von nur drei 
Generationen. 


2. METHODE. 4 Generationen (,trans mit markierter Inversion 
balanciert). Um nach der Rückkreuzungsmethode vorgehen zu künnen, 
muss zunächst wie bei der 1. Methode ru und lItr resp. Itr und h in 
dasselbe Chromosom gebracht werden: 


__ {. Generation: Itr/M6 X ru h (Illple-Stamm). Nachkommen: 
+|, Mé. 


+ Itr + 


2. Generation: + (È af 


) © x Illple. Nachkommen: +, ru b, 


ru, h|. 


3. Generation: a) ru X Itr/Mé. Ein Teil dieser Zuchten enthielt 
,trans”. Sie mussten aus folgender Kreuzung hervorgegangen sein: 


TE - x It 
LL X LL Nachkommen: Mé (zur Hälfte mit Itr: ra M AE 
ru + h M6 | Mé 


ru tr h ru + h TUL EE 
en ‘2 ( ana oder mr =): 


FAKTOR &LETAL-TRANSLUCIDA » 343 


b) h X Itr/Mé. Zuchten mit ,trans* mussten folgender Kreuzung 


entstammen : HR * Le Nachkommen: Mé (zur Hälfte mit Itr: 
ru + h Mé Ps 


+ Itrh PU te + h ++h 
ner Jun 1? A r+ oder — ) 


4. Generation: + © X Mé. (Beide aus der 3. Generation.) 
a) Aus ru-Zuchten: 22 Einzelpaarzuchten. Davon enthielten 9 
PiTans ‘. 


b) Aus h-Zuchten: 13 Einzelpaarzuchten. Davon enthielten 8 
“trans”. 


Die 17 für die Lokalisation brauchbaren Zuchten gehôürten, den auf- 
tretenden Nachkommen entsprechend, zu 3 Kreuzungstypen: 


OR RU 7 ten (eine unbrauchbar 1), Nach- 


kommen : (Mé 673. s die Lokalisation nicht brauchbar); ru h (0) 247; 
D) er rt) V2) 0! Total 305 *. 


Le _- = x aie 8 Zuchten. Nachkommen: (Mé 1684); ru (0) 
653; + (1) 154. Total 807. 
eh, Itr.h 2 : ee 
S nt ie > Zuchten. Nachkommen: (Mé 771); h (0) 368: 


+ (2) 20. Total 388. 


Kreuzung 1 liefert die Austauschwerte im ersten und zweiten 
Intervall, Kreuzung 2 nur den Austauschwert für das erste, und 
Kreuzung 3 denjenigen für das zweite Intervall. Die Bestimmung des 
Locus aus allen drei von einander unabhängigen Versuchen zugleich 
kann mit Hilfe der Methode des ,maximum likelihood“ # vorgenommen 
werden und ergibt: Locus 1(3)tr : 20,7 + 0,8 {. 

Im Bereich ru-h beträgt der Gesamtaustausch nach vorstehenden 
Versuchen nur 22,6% (ru-ltr 18,4%; Itr-h 4,5%) statt 26,5%. Als 
Zufallsabweichung betrachtet hat eine solche oder grüssere Differenz 
nur eine Wabhrscheinlichkeit von 1,4%. Es besteht daher die Môglich- 
keit, dass der Austausch durch Itr etwas herabgesetzt wird. In den 


ME 199 ru 012) hA/ru £ Me übrise —1479:417%statt2: 1: Ursache der 
Abweichung: vermutlich unbekannter weiterer Letalfaktor, wahrscheinlich aus 
dem IlIple-Stamm. Locus dieses zweiten Letalfaktors aus vorliegendem Ver- 
such etwa 15 Einheiten rechts von h [(12 + 1)/90], also bei 41. 

2 (0): ohne Austausch. (1): Austausch zwischen ru und Itr. (2): Austausch 
zwischen Itr und h. (1,2): Austausch in beiden Intervallen zugleich. 

3 Das Wesen und die Handhabung dieser Methode ist von RosiN (1948) 


an einem ähnlichen Beispiel ausführlich dargestellt worden. 


. . Die Berechnung dieses Falles verdanke ich Herrn Prof. A. LINDER, 
en 
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Speicheldrüsenchromosomen konnte jedoch keine Abnormalität nach- 
gewiesen werden. 


No 
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25. H. Mislin und M. Kauffmann, Basel. — 
Der Einfluss von Extrareizen auf die Tätigkeit 
des ,, Venenherzes (Mikrochiroptera). Elektrische 
Durchstrôomung der isoherten Flughautvene. 

Mit 3 Textabbildungen. 


Zoologische Anstalt der Universität, Basel. 


Vor kurzem wurde über die elektrotonischen Er- 
regbarkeitsänderungen [1] an derisolierten Flughaut- 
vene berichtet. Die vorliegende Mitteilung bringt eine Fort- 
setzung der künstlichen Reizversuche bei Anwendung der kurz- 
dauernden elektrischen Durchstromung. Es werden sowohl kurz- 
fristige galvanische Impulse, wie auch faradische Stromstôsse zur 
Einwirkung gebracht. Die ersteren stehen in unserer Versuchs- 
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anordnung hinsichtlhich 1hres Charakters dem Wechselstrom näher 
als dem eigentlichen Gleichstrom. Sie sind somit geeignet zur 
Prüfung der Erregbarkeitsänderung in den einzelnen ,,Herz- 
phasen“. Bei der relativen Langsamkeit der Reaktion der Flug- 
hautvene und der ausgesprochenen Fluktuation 1hrer Erregbarkeit, 
hat sich dieser Reizstrom zur Auslôsung von ,,Extrasystolen“ als 
weitaus überlegen erwiesen. Sämtliche Versuche werden am Prä- 
parat des Venensäckchens [2] ausgeführt. Es wird darauf geachtet, 
die Mikrokanüle in ein môglichst kleines Venenstück von maximal 
2 mm Länge eimzubinden. Damit wird das Auftreten einer peristal- 
tischen Welle verhindert und es kommen nur lokalisierte Einzel- 
kontraktionen zur Beobachtung. Gereizt wird mit unpolarisier- 
baren Silberelektroden, die vor jeder längeren Reizserie neu for- 
miert werden müssen. Von den beiden Reizelektroden wird die 
eine als Innenelektrode seitenständig in Verbindung mit dem 
Lumen der Mikrokanüle gebracht, die andere als Aussenelektrode 
mittels einer feinen Schwammbrücke unmittelbar vor der Abschluss- 
ligatur des Venensäckchens der Gefässwand aufgelegt. Sie wird 
in diesen Versuchen als Kathode verwendet. Das Präparat wird 
bei konstant gehaltenen Versuchsbedingungen elektrisch durch- 
stromt. Die angelegte Spannung bei der Entnahme vom Reiz- 
gerät Silenic [3] beträgt 0,5—10 Volt. Die grossen Widerstände der 
Quarzglas-Mikrokanüle (q — 32 uu) und der Schwammelektrode 
bedingen einen drastischen Spannungsabfall, so dass der effective 
Reizstrom zwischen 0,1 und 3 V liegt. Im Inneren der Vene, wie 
auch in ihrer unmittelbaren Umgebung befindet sich als ideales 
Milieu steriles Rinderserum. Die Versuchstemperatur ist 20° C 
und der Binnendruck des Venensäckchens wird bei 10 cm H,0 
gehalten. Wir registrieren die Querschnittsänderungen der Vene 
optisch, mit der von uns entwickelten Methode der direkten 
Mikropojektion auf ein Photokymographion [4.] 


1. Gehorcht das ..Venenherz* dem ..Alles- oder Nichts-Gesetz ? 
Am unbeeinflusst pulsierenden Präparat fällt bereits auf, dass die 
Kontraktionsgrüsse der Vene trotz konstanter Bedingungen ver- 
änderlich ist. Eine strenge Konstanz der Pulsamplitude wird 
zWar auch beim Blutherz nie beobachtet. Es ist darum abzuklären, 
ob die Vene bei einem gegebenen Dilatationszustand schon auf 
 Schwellenwerte mit einer maximalen Kontraktion reagiert. Wir 
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finden nun an ein und demselben Gefäss zwei Reaktionsweisen. 
1) Mit zunehmender Reizstärke kommt es zu einer entsprechenden 
Vertiefung der Systole, das heisst man erhält nach der Reizgrüsse 
abgestufte Kontraktionen. 2) Nach Überschreitung der Reiz- 
schwelle bringt eine weitere Reizverstärkung oft keinen grüsseren 
Reizerfolg mehr. Die elektrische Reizung der stillstehenden Vene 
— und dies ist entscheidend für die Prüfung auf das ,,Alles- oder 
Nichts-Gesetz* — ergibt regelmässig die 1. Reaktionsweise. Damit 
ist der Nachweis erbracht, dass nicht alle Muskelfasern eines 
gegebenen Venenabschnittes die gleiche Reizschwelle besitzen und 
das Fehlen des ,,Alles- oder Nichts-Gesetzes" scheint für die Flug- 
hautvene als Ganzes charakteristisch zu sein. Hier ist daran zu 
erinnern, dass wir in einer histologischen Untersuchung [5] fest- 
gestellt haben, dass die Muskeltextur der Venenwand aus schräg 
und schraubig verlaufenden glatten Muskelfasern besteht, die 
wenig zu Anastomosenbildung neigt. Die ,zahlreichen Anasto- 
mosen® von CHamPy und Mitarbeitern{[6]kônnen wir nicht bestäti- 
gen. Fest steht jedenfalls, dass wir es beim kontraktilen System 
der Flughautvene nicht mit einem Syncytium zu tun haben, für 
welches bekanntlich das ,.Alles- oder Nichts-Gesetz” aus Gründen 
der ubiquitären Erregungsausbreitung Geltung hat. 


2. Die Refraktärzeit. Wenn auch das unbeeinflusst pulsierende 
Venenherz unter konstanten Bedingungen längere Zeit in seiner 
Tätigkeit grôsste Regelmässigkeit zeigt, so treten doch immer 
wieder neben den normalen Kontraktionen, 2—3 Sekunden 
dauernde diastolische Pausen, neben Extrasystolen, Supperposi- 
tionen und Summationen auf. Diese Reaktionsweise lässt die 
Annahme zu, dass das Refraktärstadium der Vene sehr kurz sein 
künnte. Wird das Präparat während seines normalen Rhythmus 
in den verschiedenen Phasen der Venenpulsation gereizt, so wird 
wiederum kein einheitliches Verhalten gefunden: 1) die Erregbar- 
keit ist während der ganzen Systole nicht herabgesetzt. 2) Im 
Anfang der Diasole, oftmals sogar noch während des Beginns der 
diastolischen Pause ist die Erregbarkeit vüllig geschwunden. Auch 
starke Extrareize kônnen sich nicht mehr durchsetzen. 3) In : 
allen Pulsphasen sind Extrareize wirksam. Das ,launische“ oder : 
paradoxe“ Verhalten kann mit der elektrischen Methode alleine | 
nicht geklärt werden. Wichtig scheint uns vor allem der Befund ! 
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des zeitweiligen Fehlens eines eigentlichen Refraktärstadiums zu 
sein. Dies beweist offenbar, dass nicht alle kontraktilen Elemente 
gleichzeitig in Erregung geraten und sich nicht alle zur selben 


Abb. 1-3. 


Photokymographisch regi- 
strierte Mikroprojektionen 
der isolierten Flughautvene. 
Ueber der Venenprojektion : 
Reïizsignal, unterhalb: 
3,» sekundenmarken. 


ADD: 


a) Kontraktionstiefe bei 
1 V (Ausgangsspan- 

._ nung) 

b) 3 V 

cl: 


ABB. 2. 
Beispiele für die Wirkung 
von Extrareizen in vers- 
chiedenen Phasen. 


ABB. 3. 


Oberes Kymogramm : ,Un- 
vollständiger  Tetanus“ 
bei 1 V (Ausgangsspan; 
nung). Unteres Kymo- 
gramm: Zuerst bei 3 V, 

dann Dauerkontraktion 

bei 5 V. 


[Ra 


ABB. 


ABB. 3. 


Zeit kontrahieren. Damit wird wiederum ein wichtiger konstruktiv- 
: funktioneller Unterschied gegenüber dem Blutherz ermittelt. An 
sich wird ein Refraktärstadium bei jedem erreghbaren Gebilde nach- 
 zZuweisen sein. Zu seiner Ermittlung sind Untersuchungen an 
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diesen glatten Muskelfasern im Gange. Mit dem Fehlen eines 
ausgesprochenen Refraktärstadiums hängen natürlich auch einige 
andere Gesetzmässigkeiten der aktivpulsierenden Vene zusammen. 
So vorallem die typische Fluktuation der Erregbarkeit, die im 
besonderen bei Anlass der weiteren Analyse des Elektroveno- 
gramms (E v g) [7] untersucht werden kann. 


3. Î1st das ,,Venenherz" tetanisierbar ? Nach der unter 1 erôrter- 
ten Eigentümlchkeit der von der Reizgrüsse abgestuften Kontrak- 
tionen der Venenwand und der soeben erwähnten Môglichkeit des 
stets Wirksamwerdens von Extrareizen, waren Dauerkontrak- 
tionen zu erwarten. Es ist wohl eine selbstverständliche Folge 
der Nichtanwendbarkeit des ,,Alles- oder Nichts-Gesetzes“ und des 
Fehlens eines ausgesprochenen Refraktärstadiums, dass sich die 
Flughautvene tetanisieren lässt. Die isoherte Vene ist durch 
frequente Einzelreize zu Dauerkontraktionen zu bringen, sie 
beantwortet rascherfolgende Stromstôüsse, bei der das Blutherz 
rhythmisch pulsiert, mit dem Übergang in tetanische Verkürzung. 


LITERATUR 


4. Misuin, H. Die elektrotonischen Erscheinungen an der 1solierten 
Flughautvene (Chiroptera). Helv. Physiol. Acta, C. 31 (1948). 

2. CuamPpy C., DEMAY, M. et Louvez, J. Das Präparat des Venen- 
säckchens. Helv. Physiol. Acta, C 3-C 4 (1947). 

3. WEIDMANN, S. Ein Reizgerät für Unitersuchungen an Muskeln und 
Nerven. Helv. Psysiol. Acta, C. 40 (1946). 

4. CaampY, C., DEmay, M. et LouveLz, J. Zum Problem der Herzauto- 
matie bei Helix pomatia. Rev. suisse Zool., 51, 12 (1944). 


5. —— Beziehungen zwischen Wandbau und Funktion der Flughaut- 
cenen (Chiroptera). Rev. suisse Zool., 54, 8 (1947). 

6. — Circulation périphérique dans l'aile des Chauves-souris. Comptes 
rendus des séances de la Société de Biologie, CXLI III. 5/6 
(1947). 


7. Muisuin, H. Das Elektrovenogramm (E v g) der isolierten Flughaut- 
vene (Chiroptera). Exper. Vol. IV/1 (1948). 


AUSSEHEN FRISCHGESCHLÜPFTER FELCHENBRUT 349 


No 26. P. Steinmann, Aarau. — Gründe für das ver- 


schiedene Aussehen frischgeschlüpfter Felchenbrut. 
Mit 2 Textabbildungen. 


Die Systematik der Coregonen ist wohl eine der härtesten 
Nüsse, die der Ichthyologe zu knacken hat. Tatsächlich ist die 
Variabihtät der Felchen geradezu unübersehbar. Vielfach wurde 
angenommen, es handle sich um reine Modifikationen ohne gene- 
tische Bedeutung. Andere Forscher kamen nach sehr umfang- 
reichen variationsstatistischen Untersuchungen zur Überzeugung, 
dass man der bestehenden Mannigfaltigkeit nur gerechtwerden 
kôünne, wenn man das Genus in mehrere, oder gar in viele Arten 
aufspalte. Sind aber die Voraussetzungen für die Aufstellung von 
Arten wirklich erfüllt ? Ich selber bin nach mehr als fünfzehn- 
jährigen Untersuchungsarbeiten an allen schweizerischen und einer 
grossen Zahl ausserschweizerischen Felchen zur Überzeugung 
gelangt, dass wir es 1m Sinne von DoBszHANSKY und Ernest MAIER 
mit einer ,polytypischen Art” zu tun haben, die noch mitten in 
der Artdifferenzierung drinsteckt, die aber auf eine noch erhaltene 
zentrale Form, einen ,,Urfelchen“ den Coregonus lavaretus L. f. 
primigenius n. f. zurückgeht. 

Mit dieser von mir an mehreren Stellen begründeten Auf- 
fassung lässt sich eine Anschauung nicht vereinbaren, die von 
verschiedenen Zoologen geäussert worden ist, und zu der ich in 
meinem heutigen Referat Stellung nehmen muss. 

Im Jahre 1908 hat O. Nüssrin in der Verhandlungen der 
 deutschen zoologischen Gesellschaft eine vielerürterte Arbeit ge- 
 schrieben [1], in der er darauf hinweist, dass die ebengeschlüpften 
| Blaufelchen von den ebenfalls neugeborenen Gangfischen, deutlich 
| verschieden sind, sowohl in der Grüsse als auch in den Kôrper- 
 proportionen und ausserdem in der Pigmentierung. NëssLin 
. machte auf die Grüsse des Dottersackes der Blaufelchen und auf 
} dessen runde Gestalt aufmerksam, während er bei der Gangfisch- 
* brut die Kleinheit der Dotterblase und deren ovale Form hervor- 
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hob. Ahnlich wie NüssLiN äusserte sich E. ScHEFFELT im Jahre 
1926 [2]. .Recht verschieden kriechen dann die jungen Felchen- 
larven aus dem Ei. Die einen sind reichlich 10 (bis 12) mm lang, 
mit schwarzen, verästelten Farbzellen ziemlich reich ausgestattet, 
und tragen einen elliptischen, mässig grossen Dottersack. Hieher 
gehôren Gangfisch und Saufelchen, ferner die Palée des Neuen- 
burgersees und etliche Maränen. Auf der andern Seite finden wir 
Larven unter 10 mm Kôrperlänge, mit rundem Dottersack und 
schwacher Pigmentierung. Typisch für diese Gruppe ist der Blau- 
felchen des Bodensees, das grosse und das kleine ,,Zürcher Albeli* 
und, wenigstens teilweise, die Ballen des Baldeggersees, wahr- 
scheinlich auch Albock und Brienzlig.* SCHEFFELT äussert dann 
die Meinung, dass Felchen-,,Arten“ mit dichtem Kiemenfilter den 
kleinen Larventypus, solche mit lockerm Kiemenfilter den grôssern 
Larventypus aufweisen, mit andern Worten: dass die Art- 
verschiedenheit dér betreffemden"Felchen 
sich bereits an den frischigeschhiipritenm E'ans 
ven deutlich ausspreche. Ahnliches vermutet auch 
E. WAGLER [3]. 

Ich müchte nur im Vorbeigehen darauf aufmerksam machen, 
dass im Allgemeinen die frühen Entwicklungsstadien verwandter 
Arten sich weniger zu unterschieden pflegen als die erwachsenen 
und dass die Auffassungen von NËSSLIN, SCHEFFELT, WAGLER 
und andern sich mit unsern Anschauungen über die biogenetische 
Regel, die doch wohl nicht als unrichtig angesehen werden künnen, 
schwer vereinbaren lassen. 

Ich verfüge über eine Sammlung von frischausgeschlüpîten 
Felchen der verschiedenen Schweizer Seen und habe mir die Mühe 
genommen, diese Fischchen einmal genauer zu untersuchen. 
Ferner haben E. AmMmanx und ich[4]in der letzten Jahren Unter- 
suchungen über Wirkung von kaltem Brutwasser auf die Ent- 
wicklung der Felchenbrut durchgeführt und endlich habe ich in 
den beiden letzten Jahren noch einige Sonderbestimmungen vor- 
genommen, die mir zur Abklärung der Frage nach dem systema- 
tischen Wert der Coregonenlarven nôtig erschienen. 

Meine Untersuchungen haben zunächst durchaus bestätigt, 
dass sehr erhebliche Grüssen-, Form- und Pigmentierungsunter- 
schiede bestehen, dass sogar die Farbe der Eier unmittelbar vor 
dem Ausschlüpfen bei einzelnen ,,Felchenarten“ erheblich diffe- 
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rieren kann, ganz abgesehen von der Dotterfarbe, die zuweilen 
weisslich, oft gelb, zuweilen aber auch kupferrot sein kann. Wie 
bekannt, ist die Dotterfarbe keineswegs artspezifisch, sondern 
durch die Nahrung der Mutterfische bestimmt und daher für die 
hier interessierende Frage irrelevant. Was die Schwärzung der 
Eiïer vor dem Ausschlüpfen anbetrifft, so spricht sich darin die 
Intensität der Larvenpigmentierung aus. Es lässt sich zeigen, dass 
die bei kalter Bruttemperatur herangewachsenen Embryonen sich 
noch im E1i stark pigmentieren, während die im warmen Wasser 
herangezogenen bis zum Ausschlüpfen blass bleiben. Unsere 
Untersuchungen haben gezeigt, dass durch Herabsetzung der 
mittleren Bruttemperatur eme Verlängerung der Brut- 
dauer erreicht wird, die recht grosse Ausmasse erreichen kann. 
Die Verlängerung der Aufenthaltsdauer im Innern der Fischale 
bedeutet nun em besseres Ausreifen. Wir haben dies 
in der zusammenfassenden Arbeit wie folgt formuliert: 

.Je länger die Entwicklung dauert, desto lebenskräftiger ist 
die Brut. Dies äussert sich in morphologischen und physiologischen 
Merkmalen: Kaltwasserbrut ist grüsser, trägt einen kleinern Dotter- 
sack, ist stärker pigmentiert als Warmwasserbrut. Kaltwasserbrut 
schwimmt lebhafter, frisst früher, wächst besser und zeigt geringere 
Mortalität als Warmwasserbrut." 

Es liegt nahe, die von NëüssiiN und andern festgestellten 
Unterschiede im Aussehen der Brut darauf zurückzuführen, dass 
die Bruttemperaturen für die einzelnen Gelege ungleich waren. 
Tatsächlich lässt sich feststellen, dass die schon in Frühwinter 
laichenden Felchen, deren Erbrütung also noch in die Tage mit 
dem wärmeren Wasser fällt, kleine helle Brut ausweisen, während 
die erst im Dezember laichenden Felchenschläge wegen der herr- 
schenden tieferen Wassertemperatur besser ausreifen und daher 
grôssere, dunkler pigmentierte Brut entwickeln. Sichtet man 
daraufhin das ganze Untersuchungsmaterial, so bleiben noch 
mehrere fragliche Fälle. Vor allem fällt auf, dass in einzelnen 
Brutanstalten zuweilen die Felchen eines Glases, dass die Ei- 
produktion eines bestimmten Tages enthält fast explosionsartig 


in ein paar Stunden ausschlüpfen, während in andern sich die 
._,Schlüpfperiode“ einige Tage, ja wochenlang hinziehen kann. Wir 


Cl 
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haben uns nun in der Felchenzuchtanstalt Ermatingen die Mühe 
genommen, in eimem Gangfischbrutglas die erst- und letztge- 
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schlüpften Fischchen am Schlüpftage zu konservieren und zu 
untersuchen. KErgebnis: 

Die in einem bestimmten Zuchtglas als erste zum Ausschlüpfen 
gelangenden Brütlinge sind , Frühgeburten“ und zeigen als solche 
alle jene Merkmale, die nach Nüsszix und andern für die frisch- 
geschlüpfte Blaufelchenbrut charakteristisch sind: geringe Grôsse, 
grosser rundlicher Dottersack, schwache Pigmentierung, geringe 
Schwimmtüchtigkeit, während umgekehrt die zuetzt ausge- 


ne 
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Küpfe zweier Gangfischbrütlinge aus Ermatingen, beide am Tage des Aus- 
schlüpfens konserviert. links ,,Frühgeburt“ rechts ausgereiftes Stück 


schlüpften Brutfische in ihrer Entwicklung weiter fortgeschritten 
sind und alle Merkmale der ,Sandfelchenlarve“ sowie ein ausge- 
zeichnetes Schwimmvermügen erkennen lassen (s. Abb. 1). 

Ganz ähnliche Beobachtungen konnten auch an reinen ,,Schweb- 
felchen des Bielersees gemacht werden, die, wenn spät geschlüpit, 
grosser und dunkler waren als ihre Geschwister, einen viel kleineren 
Dottersack aufwiesen und somit sich trotz der ,Schwebfelchen- 
natur“ ihrer Eltern dem Sandfelchenbrut-Typus näherten (s. 
Abb. 2). 

Wir dürfen nach diesen Erfahrungen als gesichert betrachten, 
dass das Aussehen der Brut am Tage des Ausschlüpfens nicht ein- 
fach als genetisches Charakteristikum der betreffenden Rasse 
angesehen werden darf, dass vielmehr die Dauer des Aufenthaltes 
in der Eischale das Aussehen der Brut im Wesentlichen bestimmt. 

Dass diese Dauer der Eientwicklung temperaturanhängig 1st, 
haben wir bereits festgestelit. Dass aber auch andere Fæktoren 
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dieses Phänomen mit bestimmen, soll hier am Anschluss an die 
eben besprochenen Fälle noch einmal geprüft werden. 

Sowohl am Bodensee als auch am Bielersee waren die Eier des 
von uns untersuchten Brutglases mit Eiern einer an einem be- 
stimmten Stelle zu einem bestimmten Zeitpunkt gelangenen 


NBB 2. 


Schwebfechen des Bielersees, alle 4 eintägig, die untern zwei zu Beginn, 
die beiden obern am Ende der Schlüpfperiode konserviert. 


Laichgesellschaft gefüllt worden, sodass 1hre systematische Zu- 
sammengehôrigkeit kaum bestritten werden kann. In beiden 
Fällen waren die Gläser während der ganzen Entwicklungsdauer 
der Einwirkung bestimmter für alle Eier identischer Temperaturen 
ausgesetzt gewesen. Warum denn — so müssen wir jetzt fragen — 
schlüpfen dennoch die Kier teils früh, teils spät ? 

Wir müssen hier noch einen zweiten Faktor hervorheben, der 
, neben der Temperatur die Dauer der Kientwicklung beeinflusst. 
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Es ist dies das Alter der Muttertiere, das seinerzeit 
die Grôüsse der Eier beeinflusst. 

Stellen wir hier zunächst noch einmal Gangfisch und Blau- 
felchen einander gegenüber: 


Gangfisch Blaufelchen 
Bizahl pro, Faber <a. . : 99 000 73 000 
Durchschnittl. Grüsse des Eiïes . . 10,25 mmr 7,95 mmr (WAGNER) 
Länge der frischgeschlüpften Brut 11,28 (NussLiN) 8,25 (WAGLER) 
12,00 (WAGLER) 9,5 (NussLin) 
Mittlere Dauer der Entwicklung . 360 Tagesgrade 300 Tagesgrade 


Wir zweifeln nicht daran, dass diese Unterschiede zum Teil 
mit genetischen Verschiedenheiten zusammenhängen, môchten 
aber nur darauf hinweisen, dass die Eigrüsse eines Felchentypus 
von dem Alter der Muttertiere in dem Sinne abhängig ist, dass 
junge drei- und vierjährige Rogner kleinere Eier hervorbringen als 
fünf- und mehrjährige. Man müsste nun eimmal ganz genau auf 
das Alter der Mutterfische achten und würde dann wenigstens für 
den Bodensee feststellen, dass die Gangfischpopulationen sich aus 
recht verschiedenen Jahrgängen rekrutieren, die gemeinsam zum 
Laich antreten und daher auch in der Eigrüsse ziemlich stark 
differieren, während, soweit ich das bisher feststellen konnte, die 
Blaufelchen mehr in Jahresklassenschwärmen zum Laich gelangen 
und daher einheitlhichere Eigrüsse und später auch embheitlichere 
Entwicklungsdauer aufweisen. 

Vielleicht sind die in der Literatur zu findenden Angaben über 
Eigrôsse, Länge der frischgeschlüpften Brut und mittlere Ent- 
wicklungsdauer überhaupt revisionsbedürftig, da man das Alter 
der Muttertiere nicht in Betracht gezogen hat. Bei diesen ältern 
Bestimmungen wurde wohl auch kaum auf den Unterschied der 
Bruttemperaturen Rücksicht genommen, so dass man sich wohl 
hüten muss, aus den angegebenen Verschiedenheiten auf gene- 
tische Unterschiede der behaupteten ,,Arten* zu schliessen. 

Sicher ist, so kônnen wir zusammenfassend schliessen, dass das 
Aussehen der eben dem Ei entschlüpften Brut sehr wesentlich von 
äussern Bedingungen abhängig ist (Alter der Muttertiere, Eigrüsse, 
Bruttemperatur). Daher ist es nicht môüglich, die 
Unterscheidung - der einzelnen. .Fedchens 
rassen auf Grund des Habitus und der 'P:g- 
mentierung der frisch geschlüpften Brut 
vorzunehmen. 
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Sonderdruck). 
No 27. J. Kälin, Freiburg. — Zur vergleichenden 


Morphologie und stammesgeschichthichen Bedeu- 
tung von Paranthropus robustus Broom. 


Seit 1936 hat Broom in den Knochenbreccien, welche zum 
Teil die Kalksteimhühlen von Transvaal ausfüllen, jene Dokumente 
der Australo-pitheciden gefunden, durch welche Südafrika für das 
Problem der Mensch-werdung und die Stammesgeschichte der 
Primaten von grôüsster Bedeutung geworden ist. Unter dem von 
Broom bis Ende 1946 beschriebenen Material der Australo- 
pitheciden beansprucht das Typusexemplar von Paranthropus 
robustus besonderes Interesse. Es stammt aus der Gegend von 
Kromdraal, ca. 30 km NW von Johannesburg, und ist wahrschein- 
hich ins Frühplistocaen zu stellen. Der Fund umfasst von der linken 
Seite die Hauptpartie des Untergesichtes und des Gaumendaches, 
den ganzen Jochbogen, ein grosses Stück des Temporale mit der 
äusseren Partie des Tympanicum sowie ein rechtes Unterkiefer- 
fragment und vor allem Praemolaren und Molaren in prachtvollem, 
zum Teil wenig angekauten Zustand. 

Durch die Liebenswürdigkeit von Herrn Kollegen D’ARAM- 
BOURG, directeur du Laboratoire de Paléontologie am Muséum 
National d'Histoire naturelle in Paris, bin ich in den Besitz von 
ersten Gegenabgüssen des Typusexemplares gelangt, die eine 
vergleichende Untersuchung erlaubten, welche wegen des Mangels 
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einer genügenden Reproduktion bisher unmôglich war. Nachdem 
ich mich vor zwei Jahren gemeinsam mit Herrn Dr. Bay, Basel, 
an BROOM gewandt hatte, sind letzten Herbst auch noch Original- 
abgüsse BRooms eingetroffen. Sie weisen aber gegenüber den sehr 
sorgfältigen Gegenabgüssen D’AramBouRG’s keine nennenswerten 
Differenzen auf. 

Die Konfiguration des Schädels stimmt vor allem in jenen 
Punkten zur Hauptsache mit den Anthropoiden überein, welche 
durch die Grüssenrelation von Gehirn- und Gesichtsschädel sowie 
die Dimensionen des Gebisses bestimmt werden. Dahin gehôrt 
auch die Feststellung dass, 1m Gegensatz zu Zwergformen, juve- 
nilen Individuen oder Typen mit extremer Cerebralisation, die 
orôsste Schädelbreite annähernd in der Hôhenzone des Joch- 
bogens liegt, und dieser zwischen sich und der Schädelkapsel in 
der Norma verticalis wegen des grossen Abstands von der letzteren 
emen viel grüsseren Durchblick gewährt als bei den Hominiden. 

Von besonderem Interesse sind gewisse Spezialisationen des 
Gesichtes: die Abflachung der unteren Region in der Norma 
lateralis und die auffallend starke Erhebung der vorderen Joch- 
bogenwurzel nach vorn, sowie die Tatsache, dass das Jugale viel 
mehr als bei Anthropoiden vorgewülbt ist. Die genannte Erhebung 
ist so stark, dass dadurch die untere Partie der Apertura nasalis 
externa in der Norma lateralis bedeutend überragt wird. Sehr 
charakteristisch ist der Verlauf der horizontalen Umrisszeichnung 
durch Apertura nasalis externa, Foramen infraorbitale und vor- 
deren Teil des Jochbogens. 

Bei den Neanderthalern verläuft die Kontur im ganzen gerade 
anteromedial. Bereits beim Jungpalaeolithiker von Combe Capelle 
aber zeigt sich eine stärkere Verwülbung der Jochbeine und eine 
sewisse Abbiegung der medial vom Foramen infraorbitale lhiegen- 
den Partie nach vorn. Noch ausgeprägter ist dies beim Stein- 
heimer Schädel, und der Gesamtverlauf der Kontur ist weniger 
nach hinten gerichtet. Eine weitere Steigerung dieser KEigen- 
schaften findet sich beim modernen Menschen. Bei Paranthropus 
ist die Kurve insofern hominid, als die anteroposteriore Aus- 
dehnung der vorderen Jochbogenhälfte relativ gering ist; das 
hominide Verhalten wird durch die extreme Vorwôlbung der Joch- 
beine noch übertroffen. Sonderheitlich ist auch der transversale 
Verlauf und das Fehlen der medialen Abbiegung. 
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Die Konfiguration der Fossa mandibularis ist für /omo sapiens 
typophaen. Insbesondere gilt das wegen der Beteiligung der Pars 
tympanica und des Fehlens jenes Fortsatzes (Processus postgle- 
noidalis), der Pars squamosa welcher bei den Anthropoiden zwischen 
der Fossa mandibularis und dem Porus acusticus externus vorragt. 

Der offenbar wie bei WMeganthropus mesogeimotische Unter- 
kiefer zeigt mit emem Robustizitätsindex von ca. 80 eine ganz 
ungewôühnliche Dicke. Der entsprechende Wert beläuft sich bei 
Pithecanthropus pekinensis auf im Mittel 56, bei den Anthro- 
poiden 50—60. 

Aus den absoluten Dimensionen der Zähne ergeben sich fol- 
gende wichtigsten Resultate: 


1. Oberkiefer. Die Länge steigt von Pmi bis M2, und 
alle Elemente übertreffen an Länge und Breite selbst die Maxima 
der Anthropoiden mit Ausnahme der Maxima männlicher und 
weiblicher Gorillas. Die Grüssenverhältnisse der Kronen zeigen 
sich besonders deutlich in der Kronenumrissfläche. Sie erscheint 
bei Paranthropus im Mittel 72,1% grôsser als bei den entsprechen- 
den Elementen der verglichenen Gebissen von Pithecanthropus 
pekinensis, von Le Moustier und vom Neukaledonier. 


2. Unterkiefer. Die Länge steigt von Pmi bis Pm3, 
und mit Ausnahme von Pm1 werden Länge und Breite unter den 
Anthropoiden bloss durch die Maxima männlicher und weiblicher 
Gorillas übertroffen. Die Kronenumrissfläche ist im Mittel 74,994 
hôüher als bei den verglichenen Zähnen der erwähnten Hominiden. 

Der Längenbreitenindex der Krone zeigt am 
2. oberen Praemolaren den extrem hohen Wert von 149,5. An 
den unteren Praemolaren ist dieser Index besonders wichtig, weil 
1) am Pmi der Wert mit 130 weit über demjenigen vom Pmli 
der Anthropoiden liegt und sogar die viel näher liegenden Werte 
der Hominiden beträchtlhich übersteigt, und 2) weil bei den Anthro- 
poiden umgekehrt der Pm2 stets den hôüheren Index aufweist. 

Die vergleichende Morphologie der Prae- 

Mmolaren und Molaren ergibt: 
Im Oberkiefer: Die allgemeine Differenzierung von 
 Pmi und Pm 2 entspricht dem hominiden Typus. Der Umriss 
ist queroval mit labialer Schneidekante. Auch am M1 entspricht 
die Reliefbildung weitgehend dem hominiden Typus. 
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Am M2 ist eine deutliche Crista obliqua ausgebildet, die aber 
von der Längsfurche zweigeteilt wird. Der Protoconus ist etwa 
doppelt so gross wie an M1, und auffallend ist die Grüsse der 
Fovea posterior. 

Im Unterkiefer legt die auffallendste Sonderheit in 
der grossen Angleichung der Praemolaren an die Molarenform 
sowohl im Umriss als auch durch das Relief der Kaufläche. Die 
Kronenform ist weit entfernt von jener Angleichung an den 
Caninus welche bei den Anthropoiden vorliegt. Schon der Pm1 
zeigt Längs- und Querfurche. Durch letztere werden mesial zwei 
starke Hôücker abgesetzt. Obwohl die Längsfurche sich distal nur 
wenig über die Querfurche fortsetzt, wird so ein kreuzfürmiges 
System angedeutet. Dadurch und infolge der Einsenkung der 
Kaufläche im Kreuzungsgebiet sowie ein kleines Grübchen am 
distalen Kronenrand wird der Eindruck von zwei sehr flachen 
distalen Hüôckern erweckt, die ineimander übergehen. Beim Pm2 
ist die Angleichung an die Molaren noch ausgeprägter. 

Der M1 ist wenigstens 5-hückrig, und die Anordnung der 
Hücker sowie das Furchensystem entspricht dem als “Dryopithecus- 
pattern” bezeichneten Muster, indem Protoconid und Entoconid 
durch Metaconid und Hypoconid getrennt werden. 

An M2 ist das Metaconid wesentlich grôüsser als das Hypo- 
conid. Deutlich ist hier ein Tuberculum sextum vorhanden, aber 
das Dryopithecusmuster tritt nicht mehr klar hervor. Im Vergleich 
zu dem im Molarenmuster ähnlichsten Anthropoiden, dem Schim- 
pansen, fehlt die Zuspitzung der Hôücker und die charakteristische 
Runzelung; auch ist die Fovea anterior schwächer entwickelt. 

Der M3 ist ebenfalls 6-hôckerig, und die mässige accessorische 
Furchung entspricht keineswegs dem anthropoiden Typus, ist 
aber in ähnlicher Weise z. B. in den unteren Moiaren von Krapina 
zu beobachten. Hinter dem Hypoconid ist ein deutlicher inter- 
stitieller Hôücker differenziert. 

Es ergibt sich, dass abgesehen von auffallenden Grüssenver- 
hältnissen des Gehirn- und Gesichtsschädels sowie der durch diese 
Relation entwicklungsmechanisech bedingten Sonderheiten die im 
morphologischen Typus der Anthropoiden wiederkehrenden Merk- 
male bei Paranthropus gegenüber den typophaenen Zügen der 
Hominiden in den Hintergrund treten. 

Die morphologische Analyse von Paranthropus robustus aber 
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ist ein neues Argument für die Annahme, dass die materiale 
Wurzelgruppe der Hominiden vieler Züge entbehrte, die den 
morphologischen Typus der Anthropoiden kennzeichnen. Eine 
solche Stammgruppe dennoch in den systematischen Rang der 
Anthropoiden zu stellen, lässt sich kaum mehr rechtfertigen. Wie 
ich in anderem Zusammenhang gezeigt habe, spricht auch die 
Morphologie der Extremitäten gegen die namentlich noch von 
W. K. GrReGory verfochtene Ableitung des menschliches Bion aus 
den Anthropoiden. Und es ist ein erfreulichen Zeichen der zu- 
nehmenden Einsicht in die hier massgebenden Sachbezüge, dass 
auch WEiIDENREICH in der grossen Schädel-Monographie über 
Pithecanthropus (1943) sich noch zu diesem Standpunkt durch- 
gerungen hat. 
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N° 28. J. Kälin und A. Bernasconi, Freiburg. — Ueber 
den Ossifikationsmodus bei Xenopus laevis Daud. 
Mit 2 Tabellen. 


Die bisherigen Untersuchungen über den Ossifikationsmodus 
der Amphibien beschränken sich, wenn man von sporadischen 
 Beobachtungen über einzelne Skelettregionen absieht, auf die 
Arbeiten von ErDMaANn über Molge vulgaris L. und Rana tempo- 
 raria L. sowie von KELLER über den Axolotl (Siredon mexicanus 
 SHAw). Um die Frage nach dem gruppentypischen Verhalten des 
 Ossifikationsmodus bei den Anuren abzuklären, sind weitere 
 Untersuchungen an umfangreicherem Material und anderen Objek- 
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ten notwendig. Um ein Bild von den Beziehungen verschiedener 
Ossifikationsstufen vor und während der Metamorphose zu Alter 
und Kürperwachstum zu gewinnen, ist es unerlässlich, das Material 
unter konstanten Zuchthedingungen aufzuziehen. Zu diesem 
Zwecke empfahl sich aus verschiedenen Gründen Xenopus laevis 
Daup. Unsere Zuchten sind bei 20° bis 21° C und 400 cem Wasser 
pro Individuum mit täglichem Wasserwechsel ausgeführt worden. 
Die tägliche Fütterung erfolgte bis zum Beginn der Metamorphose 
mit Brennesselpulver. Das Material wurde nach der KELLER- 
schen Modifikation der SPaLrEHOLzschen Methode aufgehellt und 
mit Alizarin gefärbt; zum Teil erfolgte auch Doppelfärbung 
(Methylgrün für Knorpel). 
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In Tabelle 1 sind 21 Ossifikationsstufen dargestellt. Sie ent- 
sprechen den jüngsten Tieren, an denen an einem Material von 
276 aufgehellten Individuen die betreffenden Ossifikationen zum 
ersten mal nachzuweisen waren. Die angegebenen Ossifikations- 
grade beziehen sich auf die Zahl der in der Tabelle angeführten 
und von der Alizarinfärbung ergriffenen Teile. Dabei sind die 
Komplexe von Tibiale und Fibulare, vom übrigen Teil des Tarsus, 
vom Carpus, sowie vom Metapodium und vom Acropodium in 
vorderer und hinterer Extremität und schhiesslich das Gebiss als 
je eme Einheit behandelt worden. Die für die Wirbelsäule ange- 
gebenen Ziffern beziehen sich auf die Zahl der von der Ossifikation 
ergriffenen Wirbel und das einheitliche knôcherne Endstück des 
Urostyl. Die Auswahl des Hauptmaterials der aufzuhellenden 
Tiere geschah nach folgenden Gesichtspunkten: vom 30. bis 
41. Tag wurden täglich annähernd die extremen Grüssenvarianten 
unter zehn Individuen eines Zuchthbeckens ausgewählt. Vom 
42. Tag an sind nur noch metamorphosierende Individuen ausge- 
wählt worden, deren Metamorphosestarte müglichst weit ausein- 
ander lagen. In beiden Gruppen kam bis zum 57. Tag noch täglich 
ein Tier dazu, dessen Totallänge zwischen den genannten Varian- 
ten lag. 

Eine Abweichung der Reïhenfolge, nach welcher hier die für 
die eimzelnen Stufen charakteristischen Verknôcherungsherde oder 
Komplexe von solchen in die initiale Ossifikation eintreten, ist am 
gesamten Material nicht beobachtet worden. Daraus ergibt sich 
dass im Ossifikationsmodus ein nach Zeitproportionen abge- 
stimmtes Geschehen vorliegt. Zwar variert das Tempo des 
Prozesses auch unter normalen Bedingungen, aber ohne dass die 
festgelegte Reïhenfolge der Fortschritte gestôrt würde. Wir 
künnen darnach folgende wichtigsten Etappen der Ossifikation 
unterscheiden. die erste Etappe wird gekennzeichnet 
durch den Verknücherungsbeginn an Schädel, Wirbel- 
tSäule (3 bis 10 Wirbel), hinterer und vorderer 
Extremität (Stylopodien und Zeugopodien 
sowie Fibulare und Tibiale). Der Schädel umfasst bis 
4 initiale Knochenzentren. 

In der zweiten Etappe beginnt die Ossifikation des 
Schultergürtels, der Metapodien und der Acro- 
podien. Die Zahl der initialen Schädelossifikationen wird 
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verdoppelt (von 4 auf 8), die Zahl der betroffenen Wirbel steigt 
auf 10. | 

Die dritte Etappe fällt zeitlich mit der Metamorphose 
zusammen. Die Ossifikation beginnt in den Rippen, der 
Pars pubica: und ‘deristcapiul ar smmundæertassthde 
Kreuzbeinflügel. Im Schädel wird die Zahl der von der 
initialen Ossifikation ergriffenen Elemente gegenüber der zweiten 
Etappe erneut verdoppelt (von 8 auf 16). In allen Hauptregionen 
werden die Ossifikationsherde zahlreicher. 

Die vierte Etappe beginnt mit dem Abschluss der 
Metamorphose. Sie wird charakterisiert durch die initiale Ossifika- 
tion im Carpus und dem bis dahin knorpelig gebliebenen Teil 
des Tarsus. Im Schädel treten die letzten initialen Ossifika- 
tionen auf, und jene im Bereich des Urostyl verschmelzen. 

Tabelle 2 zeigt zunächst die Sukzession der initialen Ossifika- 
tion nach ERDMANN für Rana temporaria, nach KELLER für den 
Axolotl und nach den eigenen Untersuchungen für Xenopus laevis 
nach Massgabe der in der ersten Tabelle gezeigten Hauptabschnitte. 
Wir kennen eine weitgehende Übereinstimmung in der Reïhenfolge 
bei sämtlichen Vergleichsobjekten. Eine teilweise Inversion hegt 
nur vor bei den Extremitäten (wo sie wegen der allgemeinen 
Entwicklung dieser Organe zu erwarten ist), sowie in Becken- und 
Schultergürtel, deren gegenseitige Folge jener der zugehôrigen 
Extremitäten entspricht. Immer geht der Beginn der Ossifikation 
von Schädel und Wirbelsäule jener der Extremitäten voraus, und 
zuletzt zeigt sich die initiale Verknôcherung in den Gürteln. 
Innerhalb der freien Extremitäten verläuft der Prozess in allen 
Fällen im ganzen proximodistat mit Ausnahme von Carpus und 
Tarsus. Die Verhältnisse von Tibiale und Fibulare bei Xenopus 
und Rana scheinen dafür zu sprechen, dass bei den Anuren im 
Zusammenhang mit der funktionellen Bedeutung dieser Teile 
allgemein ihre Ossifikation jener des Metatarsus vorauseilt, und 
es mag durch das besondere Tempo der Entwicklung bedingt sein, 
wenn im vorliegenden Material von Xenopus die initiale Ossifika- 
tion in Femur, Tibia, Fibula und den beidem proximalen Ele- 
menten des definitiven Tarsus gleichzeitig auftritt. Beim Aæolotl : 
springt der frühzeitige Beginn der Verknôücherung in den Meta- 
podien in die Augen. Im Beckengürtel eilt allgemein die Pars 
iliaca der Pars ischiadica voraus. Der Schultergürtel von Xenopus 
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TABELLE 2. Rethenfolge der initialen Ossifikation in den verschiedenen 
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zeigt ein sonderheitliches Verhalten: die Ossifikation ist zeitlich 
bedeutend abgestuft und, während sonst die Pars scapularis zuerst 
ossifiziert, wird sie hier an letzter Stelle beobachtet. 
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N0 29. Hans Steiner, Zürich. — Zur Frage der ehema- 
hgen Flugfähigkeit der Ratiten. Mit Tafel 1. 


(Zoologisch-vergl.-anatomisches Institut der Universität Zürich.) 


Das sogenannte Ratiten-Problem, die Frage nach der Ent- 
stehung der grossen Straussvôügel und 1ihrer eventuell primären 
oder sekundären Flugunfähigkeit, stellt sich immer wieder zur 
Diskussion. Nachdem Richard OwEx 1866 erstmals die Ansicht 
äusserte, dass die Ratiten von flugfähigen Vorfahren abzuleiten 
seien, ist in der Folgezeit auch die gegenteilige Meinung mehrmals 
vertreten worden (B. Linpsay 1885, R. S. WRray 1887, u. a. m.). 
Die klassischen Untersuchungen von M. FUuERBRINGER 1888 und 
T. J. PARKER 1892, schienen allerdings endgültig die Ableitung 
der flugunfähigen Flachbrustvügel von flugfähigen Kielbrustvügeln 
(Protocarinaten) nachgewiesen zu haben, womit auch der mono- 
phyletische Ursprung sämtlicher Vügel festgestellt, jedoch eine 
polyphyletische Entstehungsweise der straussartigen Vogelformen 
nahegelegt wurde, da ja eine Anpassung an ein ausschliesshich 
cursorisches Erdleben zu allen Zeiten und in den verschiedensten 
Vogelgruppen stattfinden konnte. In konvergenter Art und 
Weise sollte diese Anpassung zur Ausbildung mehr oder weni- 
ger ratitenähnlicher Vogelformen geführt haben, indem einerseits 
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alle dem Fliegen diensthbar gewesenen Organe (Federn, Flügel, 
Flugmuskulatur, Brustheinkiel, Pygostyl) einer zunehmenden Ver- 
kümmerung verfielen, während andererseits die der cursorischen 
Lebensweise neu sich anpassenden (Laufbeine, Becken, Hals- 
wirbelsäule) eine progressive Entwicklung erfuhren. Diesen Folge- 
rungen schlossen sich die überwiegende Mehrzahl der späteren 
Untersucher an, vor allem Gapow 1891/93, BEnpparp 1898, 
PycrAFT 1901, Broom 1906, DuERDEN 1920, STRESEMANN 1927/34, 
u. v. a. m. Trotzdem sind immer und immer wieder auch während 
dieser Zeitepoche Ausserungen laut geworden (Lucas 1916, 
CHANDLER 1916, EwarT 1921, Lowe 1928, FRIANT 1945/46), 
welche daran festhalten, dass die Ratiten nicht von flugfähigen 
Protocarinaten abgeleitet werden kôünnen und somit die Vôügel 
diphyletischen Ursprungs sein müssen. Es hat namenthch P.R. 
LowE in sehr geschickter Weise sämtliche Argumente für diese 
Ansicht zusammengefasst und durch neue Befunde bereichert. 
Grôsstenteils beruhen dieselben auf der unleugbaren Tatsache, 
dass die Ratiten (vornehmlich Dromaeus, Casuarius und Struthio, 
weniger Rhea) in vielen Merkmalen (z.B. Afterschaft, Gaumen- 
und Schädelbildung, Schultergürtel, Becken, etc.) primitivere 
Zustände aufweisen als die Carinaten (vgl. auch H. Lurz 1942). 
Hieraus jedoch den Schluss ziehen zu wollen, dass die Ratiten, 
ohne je ein flugfähiges Stadium erreicht zu haben, sich direkt aus 
einer reptilartigen Ahnenstufe (wahrscheinlich den Pseudosuchiern) 
entwickelt hätten, etwa analog zu der von den Coelurosauriern 
(Compsognathus-Struthiomimus) verwirkhchten Entwicklungsreihe 
(vgl. G. HEILMANN 1926), geht wirkhich zu weit. Denn die ursprüng- 
hicheren Zustände bei den Ratiten künnen, gesamthaft betrachtet, 
kaum darüber hinwegtäuschen, dass in den typischen, eigentlichen 
Vogelmerkmalen (Flügel und Federn) sich auch die kiellosen 
Straussvôgel als echte Vôgel erweisen, die somit einstmals flug- 
fähig gewesen sein müssen. 

Bestimmend für die Organisation des Vogelkôürpers ist der 


 Erwerb der Flugfähigkeit gewesen, mit welchem sich die Um- 
 wandlung der Vordergliedmasse in den Flügel vollzog. Der Vogel- 


flügel ist deshalb die charakteristischste Bildung am ganzen 
Vogelkürper. Am Vogelflügel stellen die Flugfedern das eigentliche 


: Flugorgan dar; ohne Federn ist der Flügel flugunfähig. Es kann 
: der wundervoll zweckmässige Aufbau der Vogelfeder nur aus ihrer 
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bis in alle Einzelheiten durchgeführten Anpassung an die spezi- 
fischen Anforderungen des Fliegens verstanden werden. Trotz 
ihrer deutlich modifizierten, halbdunenartigen Ausbildung stellen 
nun aber die Federn der Ratiten echte Vogelfedern dar, die am 
Flügel selbst noch eine Anordnung in Schwung- und Deckfedern 
erkennen lassen. 

Noch grüsseres Gewicht soll in dieser Mitteilung der Tatsache 
beigemessen werden, dass auch das Skelett des Flügels, sowohl 
bei den Carinaten, als auch bei den Ratiten, durchaus gleich 
gestaltet ist, eine Erscheinung, auf welche FUERBRINGER und 
Parker schon hingewiesen haben. Es bot sich mir die Gelegenheit, 
das Flügelskelett der hauptsächlichsten Ratitenformen {Rhea, 
Struthio und Casuarius) vermittelst Rüntgenaufnahmen zu unter- 
suchen, wobei durch diese neue und meines Wissens bei ihnen 
noch nie zur Anwendung gebrachte Untersuchungsmethode die 
homologe Ausbildungsweise des Flügelskelettes zu einer besonders 
einprägsamen und überzeugenden Darstellung gelangte (vgl. 
ADbE This” Æ aut Tate) 

Ohne hier auf Einzelheiten, welche die besondere Konfiguration 
der einzelnen Knochenelemente, ihre proportionale Grüssenent- 
wicklung und ihre Beziehungen zu Muskel- und Federinsertionen 
betreffen müssten und andernorts von den erwähnten Autoren 
schon vielfach beschrieben worden sind, näher einzutreten, môchte 
ich ledighich auf die typischsten Merkmale des Vogelflügelskelettes 
aufmerksam machen. Eigenartig ist besonders der Handabschnitt 
ausgestaltet. Als Hauptflugfinger dient bekanntlich der zweite 
Finger der ursprünglhichen pentadaktylen Tetrapodenhand. Auf 
ihm stützen sich die basalen Enden der Schäfte der Handschwingen. 
Mit seinem Metacarpale ankylosieren frühzeitig die Metacarpalia 
sowohl des ersten, als auch des dritten Fingers, ferner auch die 
zugehôrigen Carpalia distalia der Handwurzel. Auf diese Weise 
entsteht der für die Vügel so charakteristische Carpo-Metacarpal- 
knochen, der proximal die Gelenkfläche gegenüber der Handwurzel 
ausgebildet hat, nach vorn zu den sogenannten Daumenhôücker auf 
der Grundlage des ersten Metacarpale trägt (Insertionsstelle des 
langen Handstreckermuskels), und zwischen den verschmolzenen 
Enden der Metacarpalia IT und TIT eine offene Lücke, die Fissura 
metacarpi, umfasst. An seinem distalen Ende liegt die Artikula- 
tion mit der Grundphalange des zweiten und rudimentären dritten 
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Fingers. Diese Phalangen, als Träger der äussersten Hand- 
schwingen, weisen eine flache Verbreiterung 1hres hinteren Randes 
auf, die bei Rhea ebenfalls sehr stark und bei Struthio wenigstens 
andeutungsweise entwickelt ist. Ganz eigentümlich sind auch die 
Elemente der Handwurzel umgeformt worden. Verantwortlhich 


hierfür ist die bei der Umgestaltung der ursprünglichen Kletter- 


hand des arboricolen Reptilienvorfahren in den zusammenlegbaren 
Vogelflügel erfolgte starke ulnare Abduktion des Hand- 
abschnittes (STEINER 1922 u. 1934). Sie führte zur vollständigen 
Reduktion des fünften und auch des vierten Fingers (deren Anlagen 
embryonal noch nachgewiesen werden künnen) und zur Ausbildung 
eines eigenartigen Gelenkmechanismus, an welchem nur noch Je 
ein radiales und ein ulnares Carpalknôüchelchen beteiligt sind, 
deren Aufgabe in der Sicherung der zwangsläufigen horizontal 
nach hinten gerichteten Drehbewegung der Hand gegenüber dem 
Unterarm und somit in einer Versteifung des Handgelenkes besteht 
(BERGMANN 1839 u. TiLo 1915, zitiert nach STRESEMANX). Wenn 
nun auf diese Verhältnisse hin das Flügelskelett der Ratiten 
untersucht wird, lässt sich ohne jeden Zweifel feststellen, dass 
genau die gleichen Eigentümlchkeiten zu beobachten sind. Aus- 
gehend von irgend einem Carinaten-Flügel (vgl. Abb. 1) kann 
ausserdem über den Flügel von Rhea (Abb. 2) und Struthio (Abb. 3) 
bis zu jenem von Casuarius (Abb. 4) eine zunehmende Verkümme- 
rung verfolgt werden, welche über die Zustände, wie sie bei 
Dromaeus und À pteryx angetroffen werden (vgl. PARKER u. PYCRAFT) 
bis zur vollständigen Reduktion des Flügels bei den ausgestorbenen 
Riesenstraussen Aepyornis und Dinornis geführt hat (vgl. Lam- 
BRECHT). 

Auf den vorliegenden Rüntgenbildern ist noch eine weitere 
Eigentümlichkeit des Vogelflügelskelettes ersichtlich, nämlich seine 
Pneumatizität. Im Flügel des Carinaten (Abb. 1) kann 
sie nicht nur in den langen Rührenknochen (Humerus, Ulna und 


_ Radius), sondern auch im Karpaiknochen und selbst in der Grund- 
_ phalange des Flugfingers sehr deutlich festgestellt werden. Dabei 


betrifft das vorliegende Rüntgenbild den Flügel eines Steisshuhnes, 


Crypturus, also eines Vertreters jener Vogelordnung, welche den 


| 


Ratiten in vielen Beziehungen am nächsten steht und namentlich 
sich auch schon durch eine weitgehende Verkümmerung des Flug- 


vermôügens auszeichnet. Wiederum ist es der Flügel von Rhea, der 
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in der Ausbildung pneumatischer Flügelknochen am meisten an 
die Carinaten erinnert, während bei Struthio und noch viel stärker 
bei Casuarius das Auftreten spongiôser Trabekel und die all- 
mäbhliche Verdrängung des pneumatischen Hohlraumes zu be- 
obachten sind. Dieser ist aber in letzten Resten in den langen 
Flügelknochen des Kasuars noch deuthich erkennbar. Die bisher 
vorliegenden, sehr summarischen Angaben (vgl. GADow u. STRESE- 
MANN) enthalten keine Hinweise auf die erhalten gebliebene 
Pneumatizität der langen Flügelknochen bei den Ratiten. Sie ist aber 
mit Bezug auf die Frage der ehemaligen Flugfähigkeit der Strauss- 
vügel von grosser Bedeutung, da ja die Ausbildung der Pneuma- 
tizität der Knochen unverkennbar in engem Zusammenhang mit 
dem Flugvermôügen steht. Den Untersuchungen von Maryas 
(zitiert nach LAMBRECHT 1933, S. 907 ff.) ist endhich zu entnehmen, 
dass auch die Knochenstruktur der Flugvôgel sich den hohen 
Ansprüchen 1hrer Lebensweise angepasst hat, indem die Osteone 
eine einheitliche longitudinale Anordnung aufweisen. Die gleiche 
longitudinale Osteonbildung konnte auch im Humerus des Strausses 
gefunden werden, was Maryas ebenfalls als einen Beweis für sein 
ehemaliges Flugvermügen bezeichnet. 

So gelangen wir erneut zur Feststellung, dass das Skelett der 
Vorderextremität der Ratiten in seimem anatomischen und struk- 
turellen Aufbau einerseits alle Merkmale des einstmals funktions- 
tüchtigen Vogelflügels aufweist, andererseits jedoch einer zu- 
nehmenden Verkümmerung verfällt. Diese Reduktion bis zum 
vollständigen Schwunde des Flügels steht in einem direkten 
Zusammenhang zur früheren Flugfähigkeit und kann endhch als 
weiterer Beweis für dieselbe erachtet werden. Denn der bem 
Übergang zur cursorischen Lebensweise nutzlos gewordene Flügel 
wurde gerade infolge seiner hohen Spezialisierung reduziert, weil 
er zur Übernahme einer neuen Funktion nicht mehr befähigt war 
(bei Rhea und Struthio hôchstens noch verwendet zur Schaustellung 
der Flügelschmuckfedern !). 


Es ist mir eine angenehme Pflicht Herrn Prof. Dr. B. Peyer, Direktor 
des zoologischen Museums der Universität Zürich, für die Überlassung 
des wertvollen Materials, das aus dem Zoologischen Garten in Zürich 
stammte, sowie Herrn Prof. Dr. H. R. Schinz, Direktor des Rüntgen- 
instituts des Kantonsspitals Zürich, für die Anfertigung der Rüntgen- 
bilder meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Ebenso danke ich 
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Herrn J. Aichinger, Präparator am zoologischen Museum, für seine 
Mithilfe bei der Herstellung der photographischen Reproduktionen. 
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Malgré le nombre déjà élevé de travaux parus dans de nombreux 
pays, la cytologie descriptive est loin d’avoir épuisé son sujet: 
En effet, si près d’un million d’espèces animales ont été décrites 
jusqu’à ce jour, une très faible fraction seulement a sollicité l’atten- 
tion des cytologistes. Des ordres entiers sont encore pratiquement 
inexplorés, soit à cause des difficultés inhérentes à la capture du 
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matériel, soit en raison d’obstacles techniques, tandis que d’autres 
groupes, d’un abord plus facile, ont donné lieu à de nombreux tra- 
vaux. C’est ainsi que chez les Mammifères, on ignore presque tout 
des chromosomes des Monotrèmes, des Edentés, des Pinnipèdes, 
des Chiroptères et des Insectivores. En outre, de nombreuses contri- 
butions sont actuellement sans valeur, ayant été entreprises avec 
une technique périmée. 

Ce travail vise à combler partiellement ces lacunes. Le sujet 
m'en fut proposé par le professeur R. MATTHEY en 1946. J’exprime 
d'emblée à mon maître ma très vive gratitude pour l'intérêt qu'il 
n’a cessé d’accorder à mes recherches et pour sa collaboration de 
tous les instants. Je remercie également toutes les personnes qui 
m'ont aidé à capturer les animaux nécessaires à cette étude, 
m'ont envoyé du matériel ou m'ont indiqué des stations où se trou- 
vaient des colonies de Chiroptères: M. J.-L. PERROT m'a procuré 
des Noctules, M. AELLEN m'a rapporté d'Afrique équatoriale des 
préparations de Nycteris, M. le professeur BrRuMPT et ses collabo- 
rateurs m'ont accueilli très aimablement à la station zoologique 
de Richelieu, MM. HEïm DE BaLsac, MisLiN, DOTTRENS, HAINARD 
et LAURENT m'ont fourni de précieux renseignements. J’adresse 
encore mes remerciements à M. le DT REviILLI0D, qui a bien voulu 
confirmer quelques déterminations de Chiroptères et d’Insectivores, 
ainsi qu’à M. le Dr J. pe BEAUMONT, dont les conseils et les critiques 
m'ont été très utiles. 

Au cours de cette étude, j’ai concentré mon attention sur trois 
points précis: 

Tout d’abord, la détermination exacte du nombre et de la forme 
des chromosomes, dans les divisions spermatogoniales et réduc- 
tionnelles. En second lieu, la forme et le comportement des hétéro- 
chromosomes. Enfin, comparant les résultats obtenus, j'ai cherché 
à les relier aux problèmes plus généraux de l’évolution et de la 
classification. 

Ce travail est divisé en deux parties distinctes: la première est 
consacrée aux chromosomes des Chiroptères, la seconde à ceux des 
Insectivores. J’ai donné une plus grande importance à l’une des 
espèces étudiées, Sorex araneus, à cause de l'intérêt tout particulier 

que présente son trivalent sexuel. 
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TECHNIQUE 


J'utilise la technique de Mixoucui (1928) telle que MATTHEY 
(1936) l’a décrite dans son travail sur les hétérochromosomes des 
Vertébrés. Toutes les pièces ont été fixées au Flemming sans acide 
acétique. Les coupes sont colorées à l’hématoxyline ferrique de 
Heidenhain, à la fuchsine basique 
de Feulgen, ou à la triple coloration 
de Flemming. Les dessins ont été 
faits à la chambre claire, avec la 
combinaison optique suivante: ob]. 
inim. Leitz 1/12, ocul. 20, tube tiré 
à 156. Le croquis, agrandi directe- 
ment à 6550 fois, à l’aide d’un appa- 

P reil que J'ai mis au point et dont 

Fc. 1. je donne la description ailleurs, est 

Schéma. montrant la méthode : $erminé au erayon puis à l’encre de 
graphique utilisée pour réta- : D 2: 

blir la longueur réelle d’un Chine. Les caryogrammes sont éla- 

chromosome oblique. P: pro- Lorés à partir de photocopies des 


jection horizontale du chromo- : . } 
some, dessinée à la chambre dessins: je découpe les chromosomes 


. qe ane et je les arrange par paires, en tenant 
longueur réelle. compte à la fois de leur taille et de 
leur forme, et en contrôlant la séria- 
tion par l’examen direct de la figure au microscope. Lorsqu'un 
chromosome n’est pas horizontal, je calcule sa longueur réelle 
graphiquement, en mesurant, à l'aide de la vis micrométrique 
oraduée, la différence de niveau entre ses deux extrémités. Il est 
évident que cette méthode n’est valable que si le chromosome en 
question est à peu près rectiligne (fig. 1). 
Pour chaque espèce, j'ai donné une ou plusieurs microphoto- 
graphies, que le lecteur trouvera à la planche II. 
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PREMIÈRE PARTIE 


LES CHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES 


L. HISTORIQUE 


Les travaux consacrés aux chromosomes des Chiroptères sont 
peu nombreux. Les difficultés matérielles des récoltes peuvent 
expliquer que la plupart des cytologistes ne se soient pas intéressés 
à ce groupe. 

VAN DER STRICHT (1910), étudiant l’ovogenèse de Vesperugo 
noctula, trouve 9 à 10 éléments dans les divisions haploïdes. 

ATHIAS (1912) décrit 16 bivalents chez la femelle de Rhinolo- 
phus hipposideros, et 15 à 24 chez Vesperugo serotinus. 

JORDAN (1912) compte environ 24 chromosomes et suppose 
une digamétie XO chez le mâle d’une espèce qui n’est pas désignée 
exactement. 

Les données de HAncE (1917) sont plus vraisemblables, bien 
que l’auteur considère le nombre diploïde de 40 chromosomes comme 
approximatif. Malheureusement, l’espèce n’est pas nommée. 

En revanche, le travail de PainTER (1925) est d’un plus grand 
intérêt, puisque Nyctinomus mexicanus, étudié par l’auteur améri- 
cain, est le seul représentant de la famille des Molossidae dont la 
formule chromosomique soit actuellement connue. PAINTER, qui n’a 
observé que des divisions diploïdes, décrit 48 chromosomes et une 
digamétie 3 de type XY chez cette Chauve-souris. 

Tout récemment enfin, MakiNo (1948) a étudié deux espèces 
asiatiques: chez Pieropus dasymallus inopinatus Kuroda, un Méga- 
chiroptère provenant des îles Riou-Kiou, le cytologiste japonais 
compte 38 chroniosomes, la plupart métacentriques, dont une paire 
d’hétérochromosomes X Y ; chez Rhinolophus ferrum-equinum nippon 
Temminck, une sous-espèce de Rhinolophus ferrum-equinum Schre- 
ber que j'ai étudié, MakiNo trouve 29 bivalents dans les sperma- 
tocytes de premier ordre. Ces résultats concordent entièrement avec 
ceux que j'ai obtenus chez l’espèce européenne. 
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Mentionnons pour terminer la note que j’ai publiée en collabo- 
ration avec R. MATrHEY, donnant les résultats acquis à la fin de 
l’année 1947 (MATrHEY et Bovey, 1948). 

Pour tout ce qui concerne les travaux sur les chromosomes des 
Mammifères, je renvoie le lecteur à l’ouvrage de MATTHEY: Les 
chromosomes des Vertébrés, (Rouge-Lausanne). Il y trouvera d’ail- 
leurs une pertie des figures du présent travail. 


II. MATÉRIEL 


La recherche du matériel a été souvent ardue et décevante. 
En effet, si les Chauves-souris sont faciles à trouver durant la 
mauvaise saison dans les grottes, les souterrains, les trous de murs 
ou les clochers, où elles reviennent régulièrement hiverner chaque 
année, 1l n’en est pas de même en été. A cette saison, la seule qui 
soit favorable pour une étude chromosomique, la plupart des 
espèces se dispersent dans les forêts, et les mâles vivent en général 
solitaires ou en petits groupes, en des gîtes qui ne sont pas fixes. 
Les femelles, les jeunes de l’année et quelques mâles plus âgés 
forment des colonies plus grandes, où 1l est facile de retrouver la 
même espèce chaque année. Mais ces colonies ne fournissent que 
très peu de mâles adultes. 

J'ai essayé de fouiller les trous d’arbres, mais, dans nos forêts, 
les arbres creux sont rares, et la plupart des cavités sont vides. 
En fait, cette méthode ne m’a donné aucun résultat. Restaient les 
toits de vieux châteaux, de maisons, d’églises: j’en ai visité plusieurs 
centaines, trouvant presque toujours Rhinolophus hipposideros, 
Myotis myotis, et, plus rarement, Plecotus auritus. Peu à peu, de 
nombreux amis et collègues me signalèrent des localités propices 
ou m'envoyèrent du matériel, et les prospections devinrent plus 
efficaces grâce aux expériences acquises. -Il m'a fallu cependant 
parcourir plusieurs milliers de kilomètres pour recueillir le matériel 
de treize espèces européennes, dont dix furent capturées en Suisse 
romande et trois en France. Ajoutons encore deux espèces africaines 
dont le matériel a été obligeamment fixé par un ami, ce qui porte 
à quinze le nombre total des espèces que j'ai eues sous les yeux. 
Malheureusement, deux espèces, Nyctalus noctula et Epomophorus sp. 
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ne m'ont donné aucun résultat, la première ayant été fixée trop 
tard, la seconde dans de mauvaises conditions. Chez trois autres 
espèces, Myotis mystacinus, M. emarginatus et Nyciteris sp., les 
observations sont incomplètes, et je n’en rends compte qu’à titre 
provisoire. 

Au cours de mes expéditions, j’ai pu faire de nombreuses obser- 
vations faunistiques et écologiques qui seront publiées prochaine- 
ment. 


LISTE DES ESPÈCES ÉTUDIÉES 1. 


Espèce Adultes! Jeunes Localités 
RHINOLOPHIDAE 
Rhinolophus ferrum-equinum 
= GENRE 2 k | Richelieu (Indre-et-L.) 
Taizé (Saône-et-Loire) 
» euryale Blasius . . 1 & | St-Paterne (Indre-et-L.) 
» hipposideros 
Bechstein . . . 43 10 Lausanne et environs 
VESPERTILIONIDAE 
Myotis myotis Borkhausen . Lutry, Chillon, Oron 
) daubentoni: Leisler . Genève. 


Romanel s/Lausanne 
Richelieu (Indre-et-L.) 
Cheseaux, Oron, Allaman 


10) emarginatus Geoffroy . 
| Pipistrellus pipistrellus Schreber 
» nathusu Keyserling 
CLS EL NE 2 
Miniopterus schreibersu Natt. . a 


= & OO ND © 


+ 
3 
» mystacinus Leisler . . . 2 
3 


Cheseaux, Allaman 

Chambrelien s/Neuchâtel, 
Saillon (Valais) 

Piécotus ouruus En . "2 .  . [A 1 Salins, Neuchâtel, Mon- 

theron s/Lausanne 


| 


| Barbastella barbastellus Schreber 


5) 1 | Apples, Rolle 
Nyctalus noctula Schreber * 2 — | Allaman, Epalinges 
NYCTERIDAE 
Gien pal: Lorncirermites 1 — | Tibati (Cameroun) 
PTEROPIDAE 
EPOMOPDROPUSISDE LUE DIN, 1 — | Tibati (Cameroun) 


Le nombre relativement grand d'individus sacrifiés illustre bien 
la difficulté de la fixation des chromosomes chez les Mammifères. 
Les échecs proviennent aussi, il est vrai, de fixations faites à une 
époque défavorable. En moyenne, un individu sur cinq a livré de 
bons résultats, et de toutes les espèces étudiées, c’est Rhinolophus 
hipposideros qui m’a donné le plus de difficultés. 


! Les espèces marquées du signe * n’ont pas donné de figures numérables. 
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III. LE CYCLE SPERMATOGÉNÉTIQUE 
DES CHIROPTÈRES 


On sait, depuis les travaux de COURRIER (1927) que la spermato- 
genèse se déroule en été chez les Chiroptères. Comme mes observa- 
tions sont en général en accord avec celles de cet auteur, ce chapitre 
sera bref. 

En hiver, durant le sommeil léthargique, les tubes séminifères 
sont très petits, et ne renferment, à part les cellules de Sertoh, 
que des spermatogonies et parfois quelques spermatozoïdes prove- 
nant de la saison précédente. Toutefois l’activité mitotique n’est 
jamais totalement suspendue: j'ai en effet trouvé des mitoses 
spermatogoniales, assez rares 1l est vrai, à la fin de décembre, 
chez un Oreillard. Ce n’est cependant qu’au début de l’été, en mai 
ou en juin, que commence, chez les Chiroptères adultes de notre 
région, l’activité mitotique intense qui caractérise la reprise de la 
spermatogenèse. À ce moment, on trouve d’une part des métaphases 
isolées et rares, de grande taille, qui lorsqu'elles sont bien fixées 
donnent des images excellentes; d'autre part des mitoses nombreuses 
et groupées, mais de petite taille, et qui restent dans la plupart des 
cas indéchiffrables: ce sont les cellules-filles des ultimes générations 
goniales. Au moment où apparaissent les premières métaphases 
auxocytaires, les mitoses spermatogoniales sont déjà très rares. 
Plus tard, on n’en trouve que très difficilement, du moins chez les 
adultes de plus de deux ans. Du 15 juillet au 15 août, on peut 
observer tous les stades de la spermatogenèse. Dès le début de 
septembre, les tubes séminifères ne montrent plus aucune division, 
et les spermatogonies qui restent forment, avec les cellules de 
Sertoli, une mince strate entourant la masse spermatique. Quel- 
ques-unes entrent en division en automne déjà, et cette activité 
mitotique discrète reconstitue peu à peu le stock de gonies. 

Chez l’adulte, les conditions météorologiques influencent le cycle 
spermatogénétique. Ainsi, en 1947, année dont l’été fut chaud et 
peu pluvieux, tous les individus capturés à la fin d’août ou au début 
de septembre furent inutilisables, leur spermatogenèse étant déjà 
complètement terminée. L’année suivante, le printemps et le début 
de l’été furent relativement froids et pluvieux; je fus très surpris 
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de voir des noyaux pachytènes et de nombreuses divisions réduc- 
tionnelles dans des testicules fixés au milieu de septembre. 

L'âge est le second facteur dont J'ai pu déceler linfluence sur 
le déroulement de la spermatogenèse. Les jeunes naissent au mois 
de mai ou de Juin, peu après le rassemblement des femelles en 
colonies d’élevage (Wochenstuben). En quelques semaines, 1ls 
atteignent la taille des adultes, mais ils ne font pas de spermato- 
genèse durant la première année, bien que leurs testicules montrent 
parfois de belles métaphases spermatogoniales. On trouve encore 
dans les colonies d’élevage, outre les femelles et les jeunes de 
l’année, quelques rares mâles adultes, dont la dentition intacte et 
lossification incomplète montrent clairement le caractère juvénile. 
Agés probablement d’une année, ils ont rejoint la colonie où ils 
sont nés l’année précédente, tandis que les autres mâles vivent 
isolés ou par petits groupes. Or, j'ai constaté sans exception que 
leur spermatogenèse, la première de leur existence, se produit avec 
un retard de plus d’un mois par rapport au rythme normal du mâle 
âgé. Ces faits ont été vérifiés chez trois espèces: Barbastella barba- 
stellus, Pipistrellus pipistrellus, Rhinolophus ferrum-equinum. 

_Les deux espèces africaines que j'ai pu obtenir, Epomophorus sp. 
et Nycteris sp., dont les testicules ont été fixés en Juin, présentent 
à cette époque tous les stades de la spermatogenèse. 


IV. OBSERVATIONS CYTOLOGIQUES 


Autant que possible, j'ai observé les stades suivants: division 
spermatogoniale, première et seconde division de maturation, avec 
 anaphase de profil montrant le comportement des hétérochromo- 
_somes. Une étude plus détaillée des stades de la méiose m’a donné 
| Poccasion de préciser, chez Myotis myotis, l'évolution du complexe 
[sexuel X Y. 


1. FAMILLE DES RHINOLOPHIDAE. 


| Rhinolophus ferrum-equinum Schreber. 


Matériel: 2 SS adultes (28.7 et 1.8.48) et 4 SS jeunes 
1(28.7.48); ces derniers, âgés de trois mois environ, n’ont donné 
aucun résultat. 


380 : R. BOVEY 


Observations: Les divisions spermatogoniales (fig. 2 et 3) 
attestent d'emblée le nombre élevé de chromosomes, 58 chez cette 
espèce. La plupart d’entre eux sont en forme de bâtonnets plus 
ou moins longs, à centromère subterminal. Sept éléments, parmi 
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F1G. 2 et 3. — Rhinolophus ferrum-equinum Schr. 
Métaphases spermatogoniales. 
Hématoxyline (X 4000). 


lesquels figure le chromosome Y, sont punctiformes. L’appariement 
des chromosomes (fig. 4) met en évidence les chromosomes sexuels 
X et Y, de tailles très différentes. X est un métacentrique à bras 
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F1G. 4. — Rhinolophus ferrum-equinum Schr. 
Chromosomes spermatogoniaux (x 4000). 


inégaux, qui n’est pas hétérochromatique dans les divisions goniales. 
Quant à Ÿ, c’est l’un des plus petits éléments punctiformes. 

Les premières divisions réductionnelles (fig. 5-8) sont d’une 
qualité exceptionnelle, et j'en ai examiné plusieurs dizaines. Toutes 
montrent clairement 29 bivalents, répartis très régulièrement en 
une plaque équatoriale petite et dense. La plupart d’entre eux 
forment des anneaux, parfois ouverts vers l’extérieur, l’un des 
chiasmas s'étant déjà résolu. Les plus petits bivalents sont souvent 
déjà dédoublés à ce stade. 

Le complexe XŸ est aisément reconnaissable dans les méta- 
phases auxocvytaires; d'une part parce que son axe est déjà parallèle 
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au fuseau bien avant l’anaphase, et que sa hauteur est supérieure 
à celle des bivalents autosomiques; et d'autre part grâce à sa forme 
particulière. Les métaphases fortement différenciées révelent une 
hétérochromatie positive persistante, qui permet de suivre ses com- 
posants X et Ÿ jusqu’à la fin de la deuxième division de maturation. 

Les hétérochromosomes occupent une position périphérique 
(fig. 5 et 6) ou centrale (fig. 7 et 8). La séparation des éléments X 


Fi. 5 à-8. — Rhinolophus ferrum-equinum Schr. 
Métaphases auxocytaires; xy — hétérochromosomes. 
Hématoxyline (X 4000) 


et Ÿ est plus précoce que celle des dyades autosomiques (fig. 9), et 
au début de l’anaphase déjà, le chromosome Ÿ est à l’extrémité 
‘terminale du grand bras de l’X, prolongeant ce dernier qui est 
maintenant perpendiculaire à la plaque équatoriale. Quant au bras 
court de l’X, il est en général tourné vers l’extérieur du fuseau, 
tobliquement. L'ensemble figure une lettre 1, qui attire l'attention 
lorsqu'on examine une métaphase de profil, surtout si les auto- 
somes sont peu colorés (fig. 10). Malgré la séparation précoce des 
&hromosomes X et Y (fig. 11), leur ascension polaire se fait en 
même temps que celle des autosomes. A la fin de l’anaphase, la 
dyade X reste très hétérochromatique et massive, tandis que les 
autosomes prennent un aspect flou. Les deux chromatides de lX 
apparaissent souvent écartées dans le grand bras (fig. 12). 
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Durant l’intercinèse, les noyaux sont pâles, et les autosomes ! 


invisibles à l’intérieur. En revanche, les hétérochromosomes, appli- 
qués contre la membrane nucléaire, restent fortement colorés. Il est 
facile de reconnaître les deux cellules qui sont issues du même 
spermatocyte I: leurs noyaux sont en effet très rapprochés, et la 
membrane qui les sépare est souvent marquée par la présence de la 
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F1G. 9 à 13. — Rhinolophus ferrum-equinum Schr. 


F1c. 9 à 11: Métaphases auxocytaires vues de profil, et montrant les 
hétérochromosomes x et y. — F1ic. 12: Fin d’anaphase de pre- 
mière cinèse. — Fic. 13: Télophase. c — corps chromatoïde. 
Hématoxyline (x 4000). 


plaque intermédiaire. Dans ces paires de spermatocytes IT, j'ai 
toujours trouvé X dans un noyau, Ÿ dans l’autre: leur ségrégation 
est donc pré-réductionnelle (fig. 13). 


Je n’ai pu numérer avec certitude les secondes cinèses de matu- 
ration, mais j'ai pu constater par contre que l’évolution des hétéro- : 
chromosomes est en tout point semblable à celle que je décris. 


chez Myotis myotis (cf. p. 389). 


Rhinolophus euryale Blasius. 


Matériel: 1 Sadulte et 4 jeunes 34 (28.7.48). Ces individus; 
provenant de Saint-Paterne (Indre-et-Loire, France), appartiennent 
à la sous-espèce atlanticus décrite par ANDERSEN et MATSCHIE| 
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(1904), et ont été capturés dans la grotte où TROUESSART les avait 
signalés il y a soixante-dix ans déjà. Les jeunes n’ont pas donné de 
figure utilisable. 


Observations: Les divisions spermatogoniales sont fort 
rares dans mon matériel. Très semblables à celles de Rhinolophus. 
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Fi. 14 et 15. Rhinolophus euryale Blasius. 
Métaphases spermatogoniales. 
Hématoxyline (x 4000). 


ferrum-equinum, elles renferment comme celles-ci 38 chromosomes 
(fig. 14 et 15). La proportion de grands chromosomes est à peu près 
la même, et les caryogrammes des deux espèces sont presque super- 
posables, à cette différence près que euryale possède une paire d’au- 
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F1G. 16. — Rhinolophus euryale Blasius. 
Chromosomes spermatogoniaux (*X 4000). 


tosomes métacentriques, de taille moyenne, tandis que ferrum 
equinum n'a probablement que des acrocentriques, à part l’X. 
Parmi les plus petits éléments, on peut dénombrer six ou sept chro- 
mosomes punctiformes, dont l’Y. Un des composants de la figure 15 
est nettement hétérochromatique, et ses deux chromatides diver- 
gent largement dans l’un des bras: il s’agit probablement de 
l’hétérochromosome X, comme le montre la sériation du caryo- 
gramme (fig. 16). 
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Les premières divisions de maturation (fig. 17-21) confirment le 
nombre diploïde observé dans les divisions goniales: elles montrent 
en eflet 29 bivalents, rangés en une plaque équatoriale un peu 
plus grande, en moyenne, que celle de Rhinolophus ferrum-equinum, 
et disposés très régulièrement, les plus petits occupant le centre, 


F1c. 17 à 21. — Rhinolophus euryale Blasius. 
Métaphases auxocytaires. 
Hématoxyline (17-20) et trichromique de Flemming (21) (X 4000). 


tandis que les plus grands forment à la périphérie des anneaux 
simples où doubles, souvent ouverts vers lextérieur. Certaines 
figures, peu colorées, mettent en évidence le couple X Y, hétéro-. 
chromatique: généralement vertical, — l’Y étant alors à l’ex- 
trémité du bras long de l°X —, il apparaît quelquefois parallèle au 
plan équatorial (fig. 18 et 21), et dans ce cas, lY est proche de 
la région centromérique de lPX. Ces deux dispositions sont en! 
apparence contradictoires, mais les métaphases vues de profil! 
(fig. 22-27) donnent la clé du problème: au début de la métaphase, ! 
| X se place dans le plan équatorial, et | Y se dispose en parasynapsis 

(fig. 18, 21, 22). Ce stade semble très fugace, et difficile à observer, ! 
car à ce moment la paire X Y ressemble à une tétrade autosomique. 

Très tôt, avant que les autres bivalents se soient divisés, les deux 
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chromosomes sexuels se séparent (fig. 23; voir aussi fig. 9, AA. 
» ferrum-eq.): X tourne à angle droit, et son grand bras se place alors 
» parallèlement à l’axe du fuseau. Cette rotation est probablement 
* due à la résistance de la liaison entre X et YŸ, — quelle que soit la 
» nature de celle-ci, — et à la viscosité du cytoplasme: le chromo- 

some X, tiré au niveau de son centromère, s'oriente parallèlement 


à la direction de traction, comme le fait un navire remorqué. 


bee « 


1 F1G. 22 à 27. — Rhinolophus euryale Blasius. 


| Métaphases et anaphases auxocytaires vues de profil, 

| et montrant les hétérochromosomes x et y. 

“ Hématoxyline (23, 25), trichromique de Flemming (22, 24, 26) et fuchsine 
de Feulgen (27) (X 4000). 


” Pendant ce temps, le chromosome Y reste à proximité de son parte- 
 naire, et semble parfois glisser le long de son grand bras. Lorsqu'il 
| atteint son extrémité (fig. 25), le mouvement d’anaphase subit pro- 
bablement un temps d’arrêt, car ce stade typique est extrêmement 
fréquent. Parfois, une légère traînée plus foncée que le cytoplasme 
 rehe les deux constituants du couple XŸ, et donne l’impression 
qu'ils sont attachés bout à bout. Il s’agit probablement d’un arti- 
| fice, car l'apparition de cette trainée n’est pas constante, et dépend 
| de la coloration. 
| Je n’ai trouvé qu’une seule figure qui puisse indiquer une post- 
réduction des hétérochromosomes (fig. 27), et son interprétation 
: est même sujette à caution. On peut donc considérer que la pré- 
réduction est normale chez Rhinolophus euryale. 
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Les secondes divisions de maturation, fort rares dans mon maté- 
riel, n’ont pas été dessinées. L'évolution ultérieure des hétéro- 
chromosomes se poursuit comme chez Myotis myotis. 


Rhinolophus hipposideros Bechstein. 


Matériel: 13 S£ adultes, 10 jeunes 44. La fixation s’est 
révélée difficile, probablement en raison de la fragilité de ces 
animaux qui supportent mal le transport au laboratoire. Un seul 
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F1G. 28 et 29. — Rhinolophus hipposideros Bechst. 
Métaphases spermatogoniales. 
Fuchsine de Feulgen (X 4000). 


des Jeunes m’a donné de bonnes cinèses spermatogoniales. Chez 
les adultes, les chromosomes étaient souvent empâtés, ou se colo- 
raient mal. 


Observations: Cette espèce, plus petite que les deux 
précédentes, s’en distingue par des caractères morphologiques très 
nets. Les données cytologiques, elles aussi, éloignent Rh. hipposi- 
deros des espèces plus grandes ferrum-equinum et euryale. Ces der- 
nières, on l’a vu, ont toutes deux 58 chromosomes; Rh. hippo- 
sideros n’en possède que 54, mais compte dans son assortiment 
trois paires d’éléments en V, ce qui lui donne un nombre fonda- 
mental (nombre total de bras chromosomiques — AN. F.) égal à 
celui de Rh. euryale (61). L'examen cytologique des Rhinolophidae 
vérifie donc assez exactement la loi de ROBERTSON (1916). 

L'observation des métaphases spermatogoniales (fig. 28 et 29) 
montre bien la parenté très étroite qui unit Aipposideros aux deux 
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autres espèces du genre. Les éléments punctiformes sont plus rares, 
mais on trouve à peu près le même nombre de bâtonnets courts. 
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F1G. 30. — Rhinolophus hipposideros Bechst. 
Chromosomes spermatogoniaux (X 4000). 
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Les plus grands chromosomes ont presque la même longueur chez 
les trois espèces. Enfin, l’aspect général est le même. Le caryo- 


F1G. 31 à 36. — Rhinolophus hipposideros Bechst. 


Métaphases auxocytaires, en vue polaire et de profil. 
Hématoxyline, sauf la fig. 33, colorée Feulgen (X 4000). 


gramme (fig. 30) indique une paire X Ÿ formée d'éléments très 
dissemblables: X est acrocentrique et YŸ punctiforme. 


REv. Suisse DE ZooL., T. 56, 1949. 
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Après les stades de l’accroissement, les 27 bivalents se ras- 
semblent en une plaque équatoriale très semblable à celles des 


ENS 78 
Rhinolophus hippo- 
sideros Bechst. 
Seconde cinèse de 
maturation. Hé- 
maätoxylinen ‘(x 

4000). 


deux espèces précédemment décrites; on re- 
marque cependant, à la périphérie, un élément 
plus grand, en forme de 8: il correspond à 
la paire de” grands’ V (ffe.#3335 1085) Ce 
taines métaphases, peu colorées, accusent 
lhétérochromatie du couple XY. Sa forme, 
sa disposition à la métaphase, son évolution 
ultérieure sont en tout point semblables à ce 
que j'ai décrit plus haut chez Rh. ferrum 
equinum et euryale, abstraction faite de la 
taille des chromosomes sexuels, un peu plus 
petits chez hipposideros (fig. 34 et 36). 

La seconde division de maturation montre 
27 dyades (fig. 37). 


2. FAMILLE DES VESPERTILIONIDAE. 


Cette famille, l’une des plus importantes de tout l’ordre, ren- 
ferme la majorité des espèces in- 
digènes. Elle est beaucoup moins 


homogène que celle des Rhinolo- (. \ 
phidae. / 134 
af 


J'ai pu capturer quatre espè- 
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emarginatus. Chez les deux der- L'N LY 


men des divisions diploïdes, 


n'ayant pu capturer un seul 


F1G. 38. — Myotis myotis Bork. 
Métaphase spermatogoniale. 


adulte au stade convenable. Hématoxyline (x 4000). 
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Myotis myotis Borkhausen. 


Matériel: 4 G& adultes (20.8.46) et 9 jeunes SG (8.8.46, 
226.41). 


Observations: Comme le matériel était relativement 
favorable, j'ai donné à l’étude de cette espèce un plus grand déve- 
loppement, m’efforçant de décrire tous les stades importants de la 
spermatogenèse, depuis la division spermatogoniale jusqu’à la 
télophase de la seconde division de maturation, et cherchant en 
particulier à suivre minutieusement l’évolution du couple X Y. 

Fe divisions spermatogoniales montrent 44 chromosomes (lg. 

), parmi lesquels on distingue 6 grands V, 2 petits V, ainsi qu'un 
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F1G. 39. — Myotis myotis Bork. 
Chromosomes spermatogoniaux (X 4000). 


chromosome X métacentrique de taille moyenne, que l’on peut 
mettre en évidence en établissant un caryogramme (fig. 39). 
Le chromosome Y est un bâtonnet court. Le nombre fondamental 
est égal à 53. 

Dans les noyaux des auxocytes, on remarque dès le stade 
leptotène une masse hétérochromatique de forme variable, toujours 
appliquée à la membrane nucléaire, et souvent en relation avec 
un nucléole arrondi. Elle est fortement colorée par la fuchsine 
basique de Feulgen, le violet cristal et l’hématoxyline ferrique. 
Toutes les observations faites chez les Chiroptères et les [nsec- 
tivores montrent que cette masse d’aspect vésiculeux est constituée 
par l’'X et | Y associés: c’est l’hétérocaryosome décrit par MixoucHi 
(19238). 

C’est au stade pachvtène que l’observation en est la plus aisée. 
L’hétérocaryosome apparaît alors sous deux aspects: il forme 
souvent une gouttelette opaque accolée à la membrane nucléaire, 


390 ‘ R. BOVEY 


ne laissant rien voir de son contenu (fig. 40); mais dans d’autres cas, 
on peut distinguer nettement ses deux constituants X et Y unis 
par leurs extrémités (fig. 41-44) ou parfois séparés (fig. 45). Le plus 
grand élément — le chromosome X — figure toujours une lettre U. 
Quant à son partenaire Ÿ, sa position est variable: il peut être 
tourné vers l’intérieur (fig. 41), ou vers l’extérieur (fig. 42-45) de la 
concavité de l’X, et se trouve parfois à une certaine distance de ce 
dernier. 

Outre l’hétérocaryosome, le noyau auxocytaire contient encore 
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F1G. 40 à 45. — Myotis myotis Bork. 

F1G. 40. — Noyau d’auxocyte au stade pachytène; 
n — nucléole,  — vésicule hétérocaryotique. 
FiG. 41 à 45. — Hétérochromosomes au stade 
pachytène. Hématoxyline (X 4000). 


d’autres formations basophiles, distinctes du nucléole, et que l’on 
voit disparaitre lorsqu'on traite, selon la méthode de Feulgen, une 
préparation d’abord colorée au violet ou à l’hématoxyline. 

A la diacinèse, stade dont l’observation est difficile même 
lorsque la cellule est bien fixée, les chromosomes sexuels ne se 
distinguent plus des autosomes. 

La plaque équatoriale de la première division de maturation, 
relativement grande, se compose de 22 bivalents (fig. 46-49). On 
reconnait, à la périphérie, les trois grands bivalents provenant 
des trois paires de grands V observés dans les spermatogonies. Ils 
sont presque toujours disposés au bord de la plaque équatoriale, 
à intervalles réguliers. Les autres bivalents, formés de chromosomes 
acrocentriques, dessinent des anneaux, des V ou des points. Quant 
aux hétérochromosomes, ils sont difficiles à déceler dans les méta- 
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phases en vue polaire, car ils ne manifestent aucune hétérochromatie 
à ce stade. En revanche, certaines figures de profil (fig. 50 et 51) 
montrent clairement une paire hétéromorphe X Y, en pré-réduction. 
Le chromosome X est métacentrique, avec des bras égaux, et son 
partenaire YŸ est un bâtonnet mesurant environ le tiers de la lon- 
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F1G. 46 à 49. — Myotis myotis Bork. 


Métaphases auxocytaires. 
Hématoxyline (x 4000). 


gueur totale de l’X. A la figure 50, les deux hétérochromosomes 
sont encore reliés l’un à l’autre par leurs extrémités, tandis que la 
figure 51 marque leur séparation définitive, qui provoque un léger 
raccourcissement du chromosome Ÿ. Sur cette dernière figure, on 
notera la présence, près du pôle inférieur, d’un chromosome en 
forme de V, qui n’a pas d’homologue visible dans la cellule, et ne 
peut donc pas être pris pour une dyade précocement séparée: 1l 
s’agit peut-être d’un univalent. Ce fait se présente d’ailleurs chez 
d’autres chauves-souris, les Pipistrelles notamment. 

A l’anaphase, les hétérochromosomes se séparent à la même 
vitesse que les autosomes, dont ils ne se distinguent donc pas. 
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Mais, vers la fin de l'ascension polaire, ces derniers perdent leur 
colorabilité, tandis que les hétérochromosomes restent très foncés. 
Les figures 52 A et B représentent les deux pôles d’anaphase d’une 
première division, où l’on peut facilement discerner VX, qui a pris 
l'aspect d’une boule relativement grosse (fig. 52 A), et l’Y, plus 
petit (fig. 52 B), parmi les autosomes pâles. Cette hétérochromatie 
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Frce. 50 à ‘5. 

F1G. 50 et 51. Métaphases auxocytaires de profil, avec couple XY. u — 

univalent présumé. — F1. 52 A et B. Deux pôles d’une anaphase de 

première cinèse méiotique, avec X (52 A) et Y (52 B) hétérochroma- 

tiques. Les lettres désignent les dyades issues d’un même bivalent. — 
F1G. 53 et 54. Seconde cinèse de maturation. Hématoxyline (X 4000). 


Myotis myotis Bork. 


subsistera jusqu’à la fin de Ia deuxième cinèse de maturation, et, 
durant l’intercinèse, 11 est facile de reconnaître les spermatocytes 
porteurs de PX, massif, ou de |’ Ÿ, plus grêle. 

La seconde division de maturation est en général d’une lecture 
difficile. Lorsque la fixation est bonne, on compte 22 dyades 
(fig. 53 et 54), et l’on peut facilement distinguer les plaques équa- 
toriales contenant la dyade X de celles qui sont dotées d’Y: Une 
coloration intense, un contour plus précis et un aspect plus massif 
mettent en évidence l’hétérochromosome X (fig. 53), aussi bien dans 
les coupes à hématoxyline que dans celles qui ont été colorées à la 
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fuchsine de Feulgen. Dans les cinèses avec Y, le chromosome sexuel 
ne trahit sa présence par aucun caractère distinctif (fig. 54). 
Lors de l’anaphase de la seconde division de maturation (fig. 55), 
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Fire. 55. 
Myotis myotis Bork. Fricr564et0b7: 
Anaphases de se- Myotis myotis Bork. 
conde cinèse de ma- Télophase de seconde division 
turation. Les deux de maturation, avec Y (fig. 56) 
X hétérochromati- et X (fig. 57). c — corps chro- 
ques. Hématoxyline matoiïde. Hématoxyline. 
(x 4000). (X 4000). 


l’hétérochromatie d’X et d’Y augmente par contraste, car les 
monades autosomiques subissent seules une catachromatie intense. 
Les chromosomes sexuels restent visibles dans les spermatides, se 
détachant sur le fond clair du noyau dans lequel les autosomes sont 
complètement effacés. [ls ne s’estompent à leur tour qu’au début 
de la spermiogenèse. 


Myotis daubentoni Leisler. 


Matériel: 3 43 adultes et 2 jeunes 33 (16.8.48) provenant 
de Genève. 


Observations: Le cas de cette chauve-souris est inté- 
ressant, car le nombre de chromosomes est inférieur de deux unités 
à celui de Myotis myotis, tandis que le nombre fondamental reste 
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le même grâce à l’apparition d’une nouvelle paire de grands W. 


F1G. 58. — Myotis daubentonit Leisler. 


Métaphase spermatogoniale. 


Hématoxyline (X 4000). 
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La loi de ROBERTSON est exac- 
tement vérifiée. 

Je n’aitrouvé qu’une méta- 
phase spermatogoniale, mais 
elle est d’une grande clarté: 
jai tout d’abord compté 41 
chromosomes (fig. 58), puis, 
regardant plus attentivement, 
Jai remarqué que deux élé- 
ments orientés dans la même 
direction se superposaient en 
partie, et pouvaient être con- 
fondus au premier abord. Le 
nombre diploide est donc égal 

42. L’assortiment (fig. 59) 
comprend 8 grands PV, 2 petits 
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F1G. 59. — Myotis daubentonu Leisler. 
Chromosomes spermatogoniaux (x 4000). 


V et des bâtonnets de dimensions diverses. Le nombre fonda- 
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Fc. 60 à 63. 


mental est 53, le chromosome X 
étant métacentrique. 


Myotis daubentonit 
Leisler. 


Fic. 60. Noyau d’auxocyte au stade 
pachytène avec X et Y hétérochro- 
matiques. n — nucléole, c — corps 
chromatoïde. 
ques aspects des hétérochromosomes 
au stade pachytène. Hématoxyline 
(x 4000). 


Fic. 61 à 63. Que 
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Au stade pachytène (fig. 60-63), on aperçoit dans le noyau, outre 
un nucléole arrondi, un long filament recourbé en V, en relation 
avec un court élément de même épaisseur et de même teinte; ces 
deux organites sont accolés à la face interne de la membrane nu- 


F1G. 64 à 66. — Myotis daubentonti Leisler. 


Métaphases auxocytaires. 
Hématoxyline (64, 66) et fuchsine de Feulgen (65) (X 4000). 


cléaire, et se colorent aussi bien à la fuchsine de Feulgen qu’à 
l’hématoxyline. Dans de nombreux cas, cependant, on ne voit 
qu'une masse hétérochromatique opaque. Comme Je l’ai déjà noté 
en ce qui concerne Myotis myotis, il s’agit là de l’hétérocaryosome, 
formé des deux chromosomes sexuels X et YŸ, qui montrent chez 
M. daubentoni la même disposition que 
chez M. myotis. Il n’est pas sans intérêt de 
remarquer qu’à ce stade, les hétérochromo- 
somes sont, dans de nombreux cas, com- 
plètement séparés (fig. 60 et 63). 

La première division de maturation 
a le même aspect que chez Myotis myotis 


(fig. 64-66), et montre 21 bivalents. Dans ) 

les cas les plus favorables, les hétéro- va 
chromosomes peuvent être identifiés grâce | 

à leur structure dyssymétrique. Ils appa-  F1G. 67. — Myotis dauben- 
raissent plus clairement dans les profils des LÉRELeRerE 
métaphases (fig. 67). Comme chez M RASE a BAro de 
myotis, | X est métacentrique. Il est relié profil, avec couple XY. 


par l’un de ses bras à son partenaire Y, 
plus petit que chez l'espèce précédente. La préréduction semble 
être de règle, mais je n’ai pas examiné un nombre assez 
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grand de figures pour pouvoir exclure la possibilité d’une post- 
réduction. | 
Les secondes cinèses de maturation n’ont pas été analysées. 


Myotis mystacinus Leisler. 


Matériel: 2 43 adultes (26.8.47 et 27.8.48) et 6 jeunes 44 
(5.7 et 20.8.48). Les adultes, capturés trop tard dans la saison, ne 
m'ont donné aucune figure utilisable. 


nue Observations: Basés unique- 


e 4 0] ? F : à € 
, F./ ment sur l’examen des cinèses spermato- 
ro 0,9 C2. goniales et somatiques, ces résultats sont 
= s : À 
=\, st évidemment moins sûrs que ceux que 
(4 2 La \ 

WQ lon peut obtenir par une étude complète 

Z A de la spermatogenèse. 
r) IAA Les métaphases spermatogoniales et 
celles des cellules de Leydig ont 44 chro- 
Bics 8h mosomes (fig. 68). Comme chez M. myotis, 
tacinus Leisler. il y à trois paires de grands V, et, semble- 
Métaphase de mitose so- t-il, une paire de très petits V. Les 
matique (tissu intersti- t Ar t 4 EN sn 
tiel). Fuchsine de Feul- autres éléments sont des bâtonnets de 
gen (x 4000). taille variable. La sériation des chromo- 
somes est difficile: elle permet de mettre 
en évidence un couple X Ÿ, formé d’un métacentrique et d’un très 

petit élément (fig. 69). 

Le nombre fondamental est le même que chez Myotis myotis. 
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F1G. 69, — Myotis mystacinus Leisler. 


Chromosomes de l’assortiment diploïde, somatique (x 4000). 
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Myotis emarginatus Geoffroy. 


Matériel: 4 jeunes 43 (28.7.48) capturés en [Indre-et-Loire 
(France). Je n’ai malheureusement pas pu obtenir un seul mâle 
adulte dans la colonie d'élevage où cette espèce voisinait avec de 
nombreux Rhinolophus ferrum-equinum. Les résultats de cette étude 


sont donc fragmentaires et provisoires. 


Observation ss..Alorsique «les 
esticules de Myotis mystacinus présen- 
aient dans leur tissu interstitiel de nom- 
preuses mitoses, MW. emarginatus ne m'a 
ourni de bonnes images que dans les 
subes séminifères. (Fig. 70) Les méta- 
Jhases ont un aspect très particulier: les 
hromosomes sont massifs, très courts et 
Jaraissent fortement contractés. Comme 
e n'ai pas de matériel de comparaison, 1l 
n'est impossible de dire si cette structure 
rovient de la fixation, ou si elle est carac- 
éristique de l’espèce. Quoi qu'il en soit, 


F1G. 70. — Myotis emar- 
ginatus Geoffr. 
Métaphase spermatogo- 
niale. Fuchsine de Feul- 

gen (x 4000). 


Île facilite beaucoup la numération, mais rend très difficile l'analyse 
norphologique des chromosomes. On distingue néanmoins, parmi les 
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Fic. 71. — Myotis emarginatus Geoffr. 


Chromosomes spermatogoniaux (x 4000). 


«4 chromosomes que compte cette espèce, 


c 


o paires de grands V 


‘omme chez M. myotis et M. mystacinus. Le nombre fondamental 
st donc approximativement 51, en admettant un X métacentrique 


71). 
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Genre Pipistrellus Kaup. 


Des quatre espèces que ce genre compte dans notre région, je ! 
n'ai pu me procurer que P. pipistrellus et P. nathusu. L'analyse 
montre que l’étroite parenté morphologique existant entre ces ! 
deux espèces, souvent difficiles à distinguer, n’exclut pas des diffé- 
rences d'ordre cytologique. 


Pipistrellus pipistrellus Schreber. 


Matériel: 3 S{ adultes (2.9.47; 13 et 20.8.48) et 1 jeune 4 
(10.8.46). Les individus capturés en septembre 1947 avaient déjà 
terminé leur spermatogenèse. Le jeune pris en août 1946 ne m’a 
donné aucun résultat. Seuls, les trois individus trouvés les 13 et 
20.8.48 m'ont livré quelques figures, à vrai dire excellentes. 


Observations: Je n’ai pas trouvé une seule métaphase 
spermatogoniale claire. Les rares figures que j’ai pu voir de ce stade! 
indiquent la présence de trois paires de grands V au moins. 

En revanche, j’ai relevé de nombreuses métaphases de première | 
division de maturation, dont les chromosomes sont souvent si bien 
fixés que leur analyse, rendue ardue par la finesse même de la 
fixation et la conservation des moindres détails, est paradoxalement 
plus difficile que celle de figures moins parfaites. Pipistrellus 
pipistrellus possède 21 bivalents, dont 4 montrent la structure 
caractéristique des grands métacentriques. Les autres bivalents 
sont formés de chromosomes acrocentriques ou punctiformes 
(fig. 72-75). 

Les métaphases de profil (fig.76) mettent en évidence le couple 
des hétérochromosomes; X est un élément métacentrique à bras 
inégaux; le plus court des deux bras est en relation avec un Ÿ en 
forme de bâtonnet, mesurant environ 1 . L’autre bras de VX 
(segment différentiel ?) est en général perpendiculaire au fuseau.! 
Je n’ai pas observé de cas certain de post-réduction, et 1l semble que 
la pré-réduction soit, ici encore, le seul mode de ségrégation desi 
hétérochromosomes à la première division de maturation. | 

Les secondes divisions de maturation n’ont pas été étudiées. 

Bien que les cinèses spermatogoniales n’aient pas été observées, 


| 
| 
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on peut admettre en première approximation, d'après l'analyse 
des cinèses réductionnelles, qu’elles renferment 9 métacentriques, 


Fic. 72 à 76. — Pipistrellus pipistrellus Schr. 
Métaphases auxocytaires. 
Fic. 76. — Profil, avec la paire XY. 
Hématoxyline, sauf la figure 74, colorée Feulgen (X 4000). 


28 acrocentriques -et 5 éléments punctiformes dont le mode 
d’attachement ne peut être décelé, mais qu’on peut considérer 
comme acrocentriques. Le nombre fondamental est donc 51. 


Pipistrellus nathusu Kevyserling et Blasius. 


._ Matériel: 2 45 adultes (5.9.47; 13.8.48) dont le second seul 
a été utilisé. 


Observations: Pipistrellus nathusu a deux chromosomes 
de plus que P. pipistrellus. Comme chez cette dernière espèce, je n’ai 
pu observer que les divisions réductionnelles, mais leur analyse 

ne laisse aucun doute à ce sujet: les métaphases de première division 
de maturation (fig. 77-79) comprennent 22 bivalents parmi les- 
quels on peut dénombrer 3 éléments de structure métacentrique, 
identiques aux grands bivalents de l'espèce précédente, et de 
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taille comparable. II y a en outre 15 bivalents formés de chromo- 
somes acrocentriques, qui dessinent soit des anneaux, soit des V 
couchés dans le plan équatorial ou dressés verticalement. Enfin, 
3 bivalents de très petite taille, représentant des chromosomes 
punctiformes ou très courts, terminent la série des autosomes. 


Fic. 77 à 79. — Pipistrellus nathusu Keys. et Blas. 
Métaphases auxocytaires. 
— Métaphase à 23 éléments. La flèche désigne l’univalent présumé 


Fic. 79. 
(voir texte). Hématoxyline (X 4000). 


À cela 1j faut ajouter le couple X Y, que l’on reconnait déjà dans 
les figures en vue polaire, mais qui apparaît mieux de profil 
(fig. 80). IT est en tout point semblable à celui de P. pipistrellus, et 
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FrG. 80. Fire. ‘81. 
Pipistrellus nathusit Keys. Pipistrellus nathusu Keys. 
et Blas. et Blas. 


Seconde cinèse de maturation. 


Métaphase auxocytaire, vue de 
Hématoxyline. (*X 4000.) 


profil, avec paire XY. Héma- 
toxyline. (x 4000.) 


se compose d’un X métacentrique et d’un élément très petit, | Y. 
Je n’ai observé que des figures de pré-réduction. 

La figure 79 reproduit une métaphase auxocytaire où l’on peut 
compter 23 chromosomes. D'une fixation excellente, bien étalée, 
cette figure ne laisse aucun doute quant à l'exactitude de la 


numération. Deux explications se présentent à lesprit: 


1 
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1. L’un des éléments punctiformes est un nucléole ou un corps 
chromatoïde qui se trouve par hasard dans le plan équatorial. 
Dans ce cas, le nombre des petits éléments devrait être plus grand 
que dans les autres figures: or, il n’en est rien; la figure 79 montre 

trois bivalents punctiformes comme les figures 77 et 78. 


2. Cette métaphase compte un univalent supplémentaire, qui 
pourrait être le V placé à gauche, en bas, et marqué par une flèche. 
Très grêle, 1l ne montre pas, comme les autres éléments, ses deux 
|centromères séparés, et chacun de ses bras ne laisse apparaître 
qu'une seule chromatide. Cette deuxième hypothèse me parait 
acceptable, d'autant plus que d’autres espèces de Chiroptères 
(cf. Myotis daubentonti) semblent présenter le même phénomène. 
Il serait intéressant de vérifier ce fait avec un matériel plus abon- 
|dant, et permettant l'observation de tous les stades de la spermato- 


Igenèse. 
1 
| 


Les secondes divisions de maturation comprennent vingt-deux 


dyades (fig. 81). Le nombre fondamental est probablement égal 


à 91. 


| 
À 
! 
| 
{ 
| 
| Miniopterus schreibersiu Natterer. 
| 


| Matériel: Tous les mâles étudiés proviennent de la grotte 
de chemin de fer, à Chambrelien-sur-Neuchâtel: 11 adultes et 


11 jeune ont été fixés en avril, août et 
novembre. Les divisions spermatogoniales 
dont été observées chez les sujets fixés au 
début de juillet, et les divisions réduc- 
tionnelles en août. Chose curieuse, les 
individus fixés à la même date, mais à une 
année d'intervalle, ont montré de très 
grandes différences quant à l’état du testi- 
“icule. En 1946 Ia spermatogenèse s'est 
- déroulée avec près d’un mois de retard 
par rapport à 1947, année beaucoup plus 
chaude et moins pluvieuse. 


mt 


Observations: La seule division 
.Spermatogoniale claire que j'ai pu dessiner 


Miniopterus schreibersit 
Natt. 
Métaphase spermatogo- 


niale. Trichromique de 
Flemming. (x 4000.) 


. (fig. 82) est de petite taille, mais on y compte sans difficulté 46 
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chromosomes. Les éléments acrocentriques sont en majorité, 
mais on remarque cependant deux paires de grands V et deux 
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Miniopterus schreibersiu Natt. 
Chromosomes spermatogoniaux. (x 4000.) 


paires de chromosomes punctiformes. L’appariement en un 
caryogramme (fig. 83) permet de déceler une paire hétéromorphe 
X Y, formée d’un À métacentrique de taille moyenne, et d’un Y 


Fc. 84 à 89. 
Miniopterus schreibersi Natt. 
Métaphases auxocytaires, en vue poiaire (84-86), et de profil (87-89). 
Hématoxyline. (x 4000.) 


punctiforme. Tenant compte de ces données, on peut considérer le 

nombre fondamental comme étant égal à 51 chez cette espèce. 
On compte 23 bivalents dans les métaphases de première 

cinèse, parmi lesquels les grands éléments métacentriques attirent 
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l'attention (fig. 84-86). Formés en général de deux ou trois boucles, 
ils sont toujours placés vers le bord de la plaque équatoriale. 
Les autres bivalents dessinent des anneaux simples, des V ou 
des points. L’un des éléments possède une dyssymétrie frappante: 
il se compose d’une branche hori- 


zontale toujours tournée vers l’ex- A° 
térieur de la plaque équatoriale, et M Là Pod 
d’une branche verticale, surmontée fa à € 
d’un petit chromosome. On a reconnu 2 Va é 

là le complexe X Y en pré-réduction, AN Ÿ L 


dont l’aspect ne diffère pas essen- 
tiellement de celui qu'il a chez 
7 Ones Seconde cinèse de maturation. 
cinèses de profil (fig. 87-89) le mon- Hématoxyline. {x 4000.) 
trent très nettement: les deux bras 
de l’X apparaissent légèrement inégaux, le bras apparié étant, 
ici encore, le plus court. La pré-réduction semble constante. 
Les deux grands éléments métacentriques sont facilement recon- 
naissables dans la plaque équatoriale des deuxièmes divisions de 
maturation (fig. 90), où 1ls montrent en général leurs deux chroma- 
tides séparées, dessinant un double V typique. Les dyades acrocen- 
triques ont souvent la forme d’un V simple, formé par l’écartement 
de leurs chromatides, réunies au niveau du centromère seulement. 
Il y a vingt-trois dyades en tout, et les hétérochromosomes ne sont 
pas identifiés. 


Fr&. 90: 


Miniopterus schreibersit Natt. 


Plecotus auritus L. 


Matériel: 4 SG'adultes (30.12.46; 20.8.47; 28.8.47; 10.6.48) 
et ! jeune S. Deux de ces animaux m'ont fourni des images conve- 


nables de cinèses spermatogoniales (10.6.48) et réductionnelles 
(28.8.47). 


Observations: L'aspect des tubes séminifères diffère de 
celui qu'il présente chez les autres chauves-souris, et montre 
beaucoup d’analogie avec Barbastella: dimensions semblables des 
cellules, répartition identique des différents stades, importance 
relative du tissu interstitiel, bien développé chez les deux espèces. 

Mais l'analyse des chromosomes témoigne encore mieux de la 
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parenté étroite existant entre Plecotus auritus et Barbastella barba- 
stellus. 

Les divisions spermatogoniales (fig. 91 et 92) ont 32 chromo- 
somes. Leur appariement en un caryogramme est extrêmement 


92 
Frc:9#et 92. 


Plecotus auritus L. 
Métaphases spermatogoniales. 
Fuchsine de Feulgen (91), hématoxyline (92). (x 4000.) 


facile, car les diverses catégories de chromosomes, grands Y, 
bâtonnets, points, sont ici nettement distinctes, sans éléments inter- 
médiaires (fig. 93). 

Il y a neuf paires de grands V, une paire de petits V, trois 
paires d’acrocentriques, deux paires de chromosomes punctiformes, 


NW &  !T 77 
RL AU M TE TITRES …"(): 


IG. 


Plecotus auritus L. 
Chromosomes spermatogoniaux. (X 4000.) 


et un couple XY formé, comme chez toutes les chauves-souris 
étudiées jusqu'ici, d’un X métacentrique et d’un Y de petite taille. 
La plupart des V sont à la périphérie, et les éléments plus petits se 
rangent au centre. 

A la métaphase de la première division de maturation (fig. 94-96) 
les bivalents formés par les chromosomes en V sont presque tous 
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complètement dissociés: seules les extrémités des chromatides sont 
encore réunies, les chiasmas s’étant déjà terminalisés, et l’ensemble 


mue (x 100 “si 101 
Fic. 94 à 101. 
Plecotus auritus L. 
F1c. 94 à 96, Métaphases auxocytaires en vue polaire. — Fic. 97 à 99. 
Métaphases auxocytaires vues de profil, avec paire XY.— Fic. 100. 
Anaphase. — Fi. 101. Télophase de première division de maturation. 


X et Y hétérochromatiques. Hématoxyline. (X 4000.) 


prend l’aspect d’un anneau vertical, bien visible dans les figures de 
profil (fig. 97-99), mais difficile à représenter en vue polaire. Cepen- 
dant, deux bivalents font en général exception, formant alors une 
ou deux boucles dans le plan équatorial. Les autres éléments sont 
beaucoup plus petits, et échappent à l’analyse. Le couple X Y est 
aisément identifié: en tournant lentement la vis micrométrique, on 
voit successivement une masse volumineuse, puis une tige verti- 
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cale, au bout de laquelle apparaît un petit point (fig. 96). Les figures 
de profil (fig. 97-100) confirment cette structure. Suivant la fixa- 
tion, le chromosome X apparaît sous la forme d’un V de taille 
moyenne à bras sub-égaux (fig. 98 et 99), ou d’une sorte de vésicule 
opaque, plus ou moins recourbée en croissant (fig. 97 et 100). 


ie) 
106 


F1G. 102 à 106. 


Plecotus auritus L. 
Seconde division de maturation. 


F1G. 102 à 105. Métaphases. — Fic. 106. Télophase 
avec X hétérochromatique. c — corps chromatoïde. 


L’Y est très petit, et se sépare précocement de son partenaire. 

A la télophase de la première division de maturation, les chromo- 
somes sexuels sont hétérochromatiques, et apparaissent en noir 
intense sur le fond pâle des deux noyaux issus d’un même auxocyte. - 
Comme chez Myotis, leur différence de taille permet de reconnaitre 
facilement les noyaux porteurs d’X et ceux qui contiennent +}. 
[Il y a toujours pré-réduction. 

A la seconde division de maturation, on peut compter 16 
dyades, parmi lesquelles 9 ou 10, selon les cellules, ont la structure 
caractéristique des éléments métacentriques de grande taille (fig. 
102-105). L’hétérochromatie reparaît à l’anaphase de la seconde 
division de maturation, et 1l est en général facile de distinguer, dans 
les noyaux télophasiques, les chromosomes X ou Y (fig. 106) de 
structures très différentes. L'examen des couples de tels noyaux, 
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où l’on trauve toujours, de part et d'autre, soit X, soit Ÿ, est une 
preuve supplémentaire de la pré-réduction des hétérochromosomes. 


Barbastella barbastellus Schreber. 


Matériel: 5 && adultes (26.8.47; 20.8.48) et 1 3 nouveau- 
né, âgé de 24 heures (23.6.48). Ce dernier m'a donné de très bonnes 


Fig. 107 et 108. 
Barbastella barbastellus Schr. 


Métaphases spermatogoniales. 
Fuchsine de Feulgen. (X 4000.) 


mitoses spermatogoniales, tandis que les adultes, bien que médio- 
crement fixés, m'ont procuré quelques figures de cinèses réduction- 
nelles satisfaisantes. 


Observations: La garniture chromosomique, telle qu’on 
peut l’examiner dans les divisions spermatogoniales (fig. 107 et 108) 
montre une telle analogie avec celle de Plecotus auritus qu'on pour- 
rait facilement confondre les figures provenant des deux espèces. 
Les 32 chromosomes sont disposés de la même façon, etles caryo- 
grammes des deux espèces sont presque superposables (fig. 109). 
On retrouve neuf paires de grands V, une paire de petits V, quatre 
paires de chromosomes acrocentriques, une paire de chromosomes 
punctiformes, et un couple XY, formé d’un X métacentrique et 
d’un petit Ÿ punctiforme. 

Le nombre haploïde, déterminé à la première division de matu- 
ration, confirme les données acquises par l’étude des cinèses sper- 
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matogoniales (fig. 110-113). Les seize bivalents ont avec ceux de 
Plecotus auritus une ressemblance très frappante: trois ou quatre 
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Fi. 109. 
Barbastella barbastellus Schr. 
Chromosomes spermatogoniaux. (X 4000.) 
d’entre eux forment des anneaux doubles dans le plan équatorial, 
tandis que les autres figurent des anneaux simples perpendiculaires 
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Fc LOUIS 
Barbastella barbastellus Schr. 


Métaphases auxocytaires en vue polaire (110-113) et de profil (114). 
Hématoxyline. (x 4000.) 


au plan équatorial, leurs chiasmas étant complètement termimalisés. 
Les plus petits éléments sont arrondis et condensés, et leur analyse 
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s’avère difficile. Quant au complexe X Ÿ, 1l est identique à celui de 
Plecotus auritus. Reconnaissable dans les métaphases auxocytaires 
en vue polaire, 1l montre bien sa structure hétérogène lorsqu'il 
apparaît de profil (fig. 114). 

Les secondes divisions de maturation permettent de dénombrer 


115 116 


Fire: A445;:et 116: 
Barbastella barbastellus Schr. 


Seconde cinèse de maturation. 
Hématoxyline (X 4000.) 


seize dyades, parmi lesquelles neuf ont la structure typique des 
éléments métacentriques (fig. 115 et 116). 

Les chromosomes sexuels ne sont pas hétérochromatiques, et la 
pré-réduction semble constante. 


3. FAMILLE DES NYCTERIDAE. 
Genre Vycteris Geoffroy. 
Matériel: 1 S adulte, fixé en juin, à Tibati (Cameroun), et 


dont la détermination spécifique 
n'a pas encore été faite. 


Observations: Tous J 
les stades de la spermatogenèse NS 77, 
sont présents. Les cinèses réduc- D; (CE 
tionnelles, très mal fixées, n’ont LV? = «e- 
pas donné de renseignements Se. ( CG 
utiles. En revanche, quelques FRA $S— 
e 


mitoses spermatogoniales  per- OA 


mettent une analyse qui, si elle 
ne donne pas une certitude 
absolue, bien chimérique en 


F1G. 117: Nycteris sp. 


Métaphase spermatogoniale. Héma- 
toxyline. (X 4000.) 
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l'absence de métaphases auxocytaires, n’en a pas moins un réel 
intérêt documentaire, puisque aucun Nycteridae n’a été jusqu’à ce 
jour l’objet d’une étude cytologique (fig. 117 et 118). 

Le nombre diploïde de Nycteris sp. est de 42 chromosomes, 
dont la plupart sont métacentriques. Un très petit élément puncti- 
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FrGMALS;: 


Nycteris Sp. 
Chromosomes spermatogoniaux. (X 4000.) 


forme, impair, représente probablement l’Y. Le nombre fonda- 
mental, égal à 79, est bien supérieur à celui des Rhinolophidae 
et des Vespertilionidae. 


V. DISCUSSION 


Arrivé au terme de l’exposé descriptif de la première partie 
de ce travail, jJ’aborderai quelques points particuliers pouvant 
donner lieu à une discussion: la question des hétérochromosomes, 
celle de l’évolution chromosomique, les relations entre la cytologie 
et la systématique. 


1. LES HÉTÉROCHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES. 


L'étude comparative des hétérochromosomes présente un intérêt 
d’autant plus grand que les cytologistes sont encore bien loin d’être 
unanimes en ce qui concerne leur interprétation. 

Depuis les travaux de PAINTER (1921-1928), le type de diga-, 
métie XY a été reconnu chez un très grand nombre d’espèces de | 
Mammifères, et le type XO semble actuellement très exceptionnel 


dans cette classe. 


LES CHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES ET DES INSECTIVORES 411 


Les trois principaux critères qui permettent de déterminer à 
quel type de digamétie appartient une espèce donnée sont: 


1. Le nombre diploide de chromosomes, qui, s’il est impair, 
indique une digamétie XO, et s’il est pair, suggère soit l'existence 
d’un couple d’hétérochromosomes XY, soit l’absence d’hétéro- 
chromosomes morphologiquement différenciés. Ce dernier dilemme 
sera en général résolu par l’appariement des chromosomes de 
lassortiment diploïde. 


2. L’examen des cinèses auxocytaires de profil, qui dans les cas 
favorables permet d’analyser la majorité des bivalents, et montre 
clairement la structure de l’X Y lorsqu'il apparaît en pré-réduction. 
Cette étude est grandement facilitée si les hétérochromosomes ont 
à ce stade une coloration différentielle. On peut alors suivre leur 
évolution tout au long de la méiose {Rhinolophus, Myotis). 


3. L'étude des secondes cinèses de maturation, enfin, permet 
parfois de confirmer les renseignements acquis précédemment. 


Ces critères ne sont certes pas à l’abri de toute critique. En ce 
qui concerne le premier point, il convient de remarquer que le 
décompte exact des chromosomes dans les métaphases diploïdes 
devient assez chimérique dès que l’on se trouve en présence de 
plus de- quarante chromosomes, même avec le matériel le mieux 
fixé. Quant aux caryogrammes, on sait les nombreuses critiques dont 
ils ont fait l’objet: leur valeur démonstrative dépend essentielle- 
ment de la qualité des images dont ils sont tirés, de la précision du 
dessin, et du soin avec lequel ils sont établis. Il faut, en particulier, 
tenir compte de l’obliquité des chromosomes, au besoin rétablir leur 
longueur exacte, et confirmer par l’examen direct de la préparation 
les groupements par paires des chromosomes homologues. Les indi- 
cations tirées des métaphases de première division de maturation 
en profil sont plus sûres. Toutefois, il faut encore se garder de con- 
clure trop hâtivement: des bivalents autosomiques peuvent simuler 
un X Ÿ par leur aspect fortuitement dyssymétrique, et réciproque- 
ment, le couple X Y, s’il est en post-réduction, peut être pris pour 
une tétrade banale. D’autre part, on remarque souvent, à la méta- 
phase de la première division, des chromatides isolées, ou des 
dyades précocement séparées, dont la présence en dehors de la 
plaque équatoriale pourrait suggérer une digamétie XO, alors que 
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le schéma XŸY a été reconnu sans aucun doute chez l'espèce en 
question. Quant aux secondes divisions de maturation, leur fixation 
est si capricieuse et leur interprétation souvent si difficile, que les 
résultats de leur étude sont presque toujours incertains, à moins 
que les chromosomes sexuels ne soient hétérochromatiques. 
Considéré isolément, aucun de ces critères n’est absolument sûr. 
Mais lorsque toutes ces indications se confirment et se complètent 
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Aspect des hétérochromosomes dans les métaphases auxocytaires en profil 
chez les Chiroptères. A: Rhinolopus ferrum-equinum. B: Rh. euryale. 
C: Rh. hipposideros. D: Myotis myotis. E: M. daubentonu. F.: Pipistrellus 
pipistrellus. G: P. nathusti. H: Miniopterus schreibersur. 1: Plecotus auritus. 
K: Barbastella barbastellus. (X 4000.) 


mutuellement, 1l est alors possible d'établir avec certitude le type 
de digamétie de l’espèce en question. 

En ce qui concerne les Chiroptères, nous avons constaté plus 
haut la présence, chez toutes les espèces étudiées, d’une paire 
d’hétérochromosomes X Y. Tenant encore compte des observations 
de PAINTER (1925) et de MAK1INo (1948), on peut considérer ce type 
de digamétie comme général dans cet ordre, puisqu'il apparaît 
chez seize espèces, appartenant à cinq familles différentes. 

La structure des hétérochromosomes témoigne d’une remar- 
quable uniformité: sauf chez Rhinolophus hipposideros, VX est 
toujours un élément métacentrique de taille moyenne; ses deux 
bras sont presque égaux chez les Vespertilionidae, tandis que chez 
les Rhinolophidae l'un d’eux est environ trois fois plus long que 
l’autre. L'aspect du chromosome X à la première cinèse de matura- 
tion est caractéristique de chaque genre (fig. 119). Chez Rhinolophus, 
le bras long de l’X est en général tourné vers l’ Y, parallèlement au 
fuseau. Chez Myotis, les deux bras de l’X sont parallèles, et parfois! 
accolés lun à l’autre, tandis que chez Pipistrellus, 1ls sont large-| 
ment divergents. Quant à l’Y, c’est toujours un élément très petit,! 
le plus souvent punctiforme, mesurant rarement plus d’un u. 
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2. LIAISON ENTRE X ET Ÿ A LA MÉIOSE. 


Les relations entre l’X et l’Y des Mammifères font l’objet de 
nombreuses controverses. 

Les cytologistes japonais, Minoucnir, Makixo, OGuMA, 
TarTeisxi, admettent un attachement de ces éléments par leurs 
extrémités, ou télo-synapsis. La nature de cette liaison «end to 
end» diffère donc fondamentalement de celle des autosomes: 
entre X et Ÿ, il n’y a pas de chiasmas, mais ces auteurs décrivent 
souvent une fine fibre chromatique reliant les deux constituants du 
bivalent sexuel. Enfin, durant les stades de l’accroissement, les 
hétérochromosomes sont enfermés dans une vésicule fortement 
colorée, qui disparait à la diacinèse. 

Les cytologistes anglais, KOLLER et DARLINGTON (1934), KOLLER 
(passim) et ses élèves, défendent l'hypothèse d’une parasynapsis 
normale entre segments homologues (pairing segments) de lX et 
de l’Y, ce qui leur permet de donner une interprétation fort ingé- 
nieuse de la ségrégation des hétérochromosomes, qui peut être 
réductionnelle ou équationnelle à la première division de matu- 
ration. Leurs observations des stades préméiotiques ne concordent 
pas avec celles des cytologistes de l’école japonaise. 

D'abord opposé à l'hypothèse de KoLLER et DARLINGTON, 
MaTrHEeYy s’y est rallié plus tard (1938, 1947), avec quelques réserves 
relatives aux stades préméiotiques, et en insistant sur le fait que 
cette théorie, féconde au point de vue génétique, reposait sur des 
bases cytologiques fragiles. Il est probable que l’étude actuellement 
en cours des chromosomes sexuels géants de Microtus agrestis hu 
permettra d’élucider définitivement ce problème (MATTuHEY 1949 a). 

Chez les Chiroptères, la taille relativement petite des hétéro- 
chromosomes, et particulièrement de l’Y, ne favorise pas l’étude 
de ce point particulier. Voici cependant les observations que j'ai 
pu faire. 


Stades pré-méiotiques: Leur analyse confirme 
les observations de MarrHey et des auteurs japonais, en ce qui 
concerne l'existence d’un hétérocaryosome, renfermant les chromo- 
somes sexuels. Toutefois, sa présence est loin d’être constante, et 
les filaments hétérochromosomiques apparaissent souvent libres 
de toute enveloppe, ou recouverts seulement d’un dépôt pycnotique 
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plus ou moins épais, d’une opacité variable. L’hétérocaryosome 
n’est donc pas une vésicule au sens strict, mais un simple dépôt 
d’une substance basophile sur les chromosomes sexuels, formant 
une gouttelette à l’intérieur de laquelle ces derniers restent empri- 
sonnés grâce à l’action des tensions superficielles. De la quantité 
plus ou moins grande de substance déposée dépend la formation, 
ou au contraire l’absence de «vésicule ». J’ai observé au stade 
pachytène les figures caractéristiques en 8 et en S décrites par de 
nombreux auteurs (Minouci, 1928; OGuma, 1935; MATTHEY, 
1936 et 1938; MaAKINO, 1941), mais en aucun cas je n’ai pu déceler 
lPindice certain d’une parasynapsis entre X et Ÿ, qui apparaissent 
soit séparés nettement, soit unis par leurs extrémités (cf. Myotis 
myotis et M. daubentonti). 


Première division de maturation: A la méta 
phase, l’X et l°Y sont souvent déjà séparés, alors que les consti- 
tuants des tétrades autosomiques sont encore unis. La petite taille 
de l'Y est probablement responsable de cette précocité, car chez 
Myotis où ce chromosome est plus long, on rencontre plus fréquem- 
ment des figures où les deux chromosomes sexuels sont encore 
réunis. La zone de jonction est souvent marquée par un épaissi- 
sement, et, de part et d’autre de cette sorte de nœud, les chromatides 
paraissent étirées (fig. 50 et 67). En fait, le chromosome Y ainsi 
sous tension est sensiblement plus long qu'après la rupture des 
haisons. Dans de nombreux cas enfin, on ne voit, entre l’extrémité 
de PX et l’Y, qu’une zone où le protoplasme est plus foncé: 1l 
est alors difficile de juger s’il s’agit d’une structure réelle ou d’un 
artifice de coloration. 

Remarquons enfin que si, chez les Vespertilionidae, le chromo- 
some Ÿ est toujours dans le prolongement de l’un des bras de l’X, 
il n’en est pas toujours de même chez les Rhinolophidae (fig. 9, 23, 


36). J'ai déjà dit plus haut (cf. p. 384) comment on pouvait expli-. 


quer ce fait. 
Mes observations ne s'accordent entièrement n1 avec l’hypo- 


thèse de KOLLER et DARLINGTON, ni avec les conceptions des cyto-! 


logistes japonais. Alors que l’étude des stades pré-méiotiques semble | 


donner raison à ces derniers, en ne montrant pas de parasynapsis 
nette, les métaphases auxocytaires indiquent en revanche des! 
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arguments favorables à l’hypothèse d’une liaison chiasmatique, eth 
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montrent en tout cas que l'attachement «end to end » n’est qu'un 
des stades de l’évolution des hétérochromosomes. 


3. PRÉ-RÉDUCTION ET POST-RÉDUCTION. 


Toutes les figures d’hétérochromosomes de profil que j'ai 
observées, sauf une, montrent l’X et l’Ÿ en pré-réduction. De là 
à l’affirmation que la post-réduction n'existe pas chez les Chirop- 
ères, 11 n’y a qu’un pas: il convient cependant d’être prudent. 

Chez les Rhinolophidae en particulier, l’hétérochromatie géné- 
ralement bien marquée du couple XŸ, ainsi que son aspect très 
saractéristique, permettent de déceler très facilement les cas de 
pré-réduction. Toutefois, quelques métaphases ne m'ont pas montré 
le moindre signe trahissant la présence d’hétérochromosomes, ceci 
malgré une excellente fixation, et une coloration très bien réussie. 
Deux explications se présentent à l'esprit: la première consiste à 
admettre qu’une association en post-réduction aboutit à la for- 
mation d’un bivalent d’aspect autosomique ne manifestant pas 
l’hétérochromatie, et dès lors très difficile à identifier; la seconde 
suppose que l’X Ÿ, en position «couchée», et peut-être non hétéro- 
:hromatique, est masqué par d’autres bivalents. La figure 27 montre 
an cas tout aussi douteux: l'élément placé en dehors de la plaque 
squatoriale rappelle les figures de post-réduction d’Epimys norve- 
sicus et des Apodemus (MaTrHEeY, 1936, 1938, 1947); mais si l’on 
se réfère aux figures 9 et 23 de ce présent travail, on peut, avec 
autant de vraisemblance, l’interpréter comme un cas de pré- 
réduction, et admettre que l’Y est encore intimement lié à la partie 
proximale de l’X, de couleur plus sombre. 

Chez les Vespertilionidue, les faits sont plus clairs, et la pré- 
réduction est constante. 

En résumé, l'existence de la post-réduction est improbable 
chez les Chiroptères, ou, si elle existe, elle n’affecte qu’une propor- 
on infime d’auxocvytes. 


4. HÉTÉROCHROMATIE DES CHROMOSOMES SEXUELS. 


Au cours des divisions méiotiques, l'hétérochromatie des chro- 
mosomes sexuels n’est pas constante, et dépend probablement 
de la fixation, car dans la même coupe, il n’est pas rare de trouver 
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des différences très grandes entre deux zones parfois très proches. 
Chez les Chiroptères, 1l s’agit toujours d’une hétérochromatie 
positive, qui n'apparaît, dans le matériel coloré à l’hématoxyline 
ou au violet cristal, que si la différenciation est assez poussée, 
après décoloration presque totale des autosomes. Le contraste 
s’accentue encore à l’anaphase, et dans les noyaux issus de la pre- 
mière division de maturation les hétérochromosomes sont en général 
bien colorés, alors que les autosomes sont pratiquement invisibles. 
A la seconde division, l’hétérochromatie est beaucoup plus rare, 
sauf à la télophase. Enfin, nous avons déjà remarqué que l’ X Y pré- 
méiotique était fortement hétérochromatique. 

Les auteurs donnent en général peu de renseignements sur la 
question qui nous intéresse 101. En ce qui concerne les Chiroptères, 
PAINTER (1925) n’a étudié que des mitoses diploïdes chez Nyctinomus 
mexicanus, et MakiNo (1948) ne fait aucune allusion à ce sujet 
dans sa description des chromosomes de ÆRhinolophus ferrum- 
equinum nippon. Chez les autres Mammifères, on rencontre égale- 


Type 
Espèce d’hétéro- Auteur 
chromatie 
INSECTIVORA 
Crocidura murina . - TATEISHI, 1938 
) russula . — Bovey, 1949 
T'alpa europaea . + Bovey, 1949 
Neomys fodiens . APN + Bovey, 1949 
CHIROPTERA 
Rhinolophus ferrum-equinum +- Bovey, 1949 
» euryale . + Bovey, 1949 
» hipposideros + Bovey, 1949 
MARSUPIALIA 
Macropus parryt ME + MATTHEY, 1936 
RODENTIA 
Lepus formosus . + TaTEisHi, 1936 
Mus musculus +- Makino, 1941 
Epimys norvegicus — MATTHEY, 1936 
Apodemus sylvaticus — | MarTruey, 1936 
» agrarius — MATTHEY, 1936 
Microtus kikuchit . , - TATEISHI, 1938 
Eothenomys melanogaster . — TATEISHI, 1938 
Eliomys quercinus — RENAUD 1938 
Microtus arvalis > Gige — RenauD 1938 |! 
PRIMATES 
FOMO, AMDIERE DT. chu is Use des Ru: — SHIWAGO et | 


ANDRES 1932 
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ment l’hétérochromatie positive et négative, mais des données 
précises à ce sujet sont rares. Voici celles que J'ai pu recueillir: 
elles concernent l’état du bivalent sexuel à la première division de 
maturation. (cf. table p. 416). 

Les Chiroptères, les Insectivores, les Marsupiaux et une partie 
des Rongeurs ont le même type d’hétérochromatie. Chez les Chirop- 
tères, l’hétérochromatie n’est certaine, à la première division, que 
chez les Rhinolophidae. 


5. EVOLUTION CHROMOSOMIQUE CHEZ LES CHIROPTÈRES. 


Considéré dans son ensemble, le groupe des Chiroptères parait 
très peu homogène, si l’on compare entre eux les nombres diploïdes, 
qui varient de 32 chromosomes (Plecotus, Barbastella) à 58 
(Rhinolophus ). 

Si, en revanche, on tient compte du nombre de bras chromo- 
somiques ou nombre fondamental {N. F.), on arrive à des résultats 
très différents, qui mettent en évidence la remarquable unité 
cytologique existant au sein des deux familles des Rhinolophidae 
et des Vespertilionidae. L'hypothèse de RoBERTSON (1916), reprise 
et développée par MATTHEY (1931, 1933, 1945, 1949) et WHITE 
(1945), selon laquelle un chromosomie métacentrique peut se trans- 
former, au cours de l’évolution, en deux acrocentriques, et réci- 
proquement, suivant l’équation V 7 Z + 1, trouve 1c1 encore 
une excellente justification. 

Le tableau suivant, (p. 418), établi en tenant compte de mes 
résultats et de ceux de Maxino (1948) et PAINTER (1925), montre 
que les processus robertsoniens ont joué un rôle certain dans 
l’évolution des Chiroptères. 

Ces observations s’accordent-elles avec les hypothèses que la 
Paléontologie et l’'Anatomie comparée permettent d'envisager quant 
à l’origine et l’évolution des Chiroptères ? Et si nous admettons 
que l’évolution chromosomique des Chiroptères s’est faite en partie 
selon le schéma de Robertson, dans quel sens ces processus ont-ils 
agi ? Fragmentation de chromosomes, ou au contraire fusions gé- 
nératrices de V ? 

Chez les Vertébrés inférieurs, comme l’a montré MATTHEY 
(1945, 1949 b) l'abondance de chromosomes télocentriques et 
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Espèce Ne Don | DE Auteur 
PTEROPIDAE 
Pteropus dasymallus 38 34 12 MakiNo, 1948 
NYCTERIDAE 
IN'ycteriS Sp: ARNMAEE 42 SD) 19 Bovey, 1949 
MoLossipaA 
Nyctinomus mexicanus . 48 16 64 PAINTER, 1925 
RHINOLOPHIDAE 
Rhinolophus ferrum-equinum 98 1 99 Bovey, 1949 
Rhinolophus euryale ARE 98 3 61 Bovey, 1949 
Rhinolophus hipposideros . 94 7 61 Bovey, 1949 
VESPERTILIONIDAE 
Myotis myotis . an 9 93 Bovey, 1949 
Myotis mystacinus . 44 7-9 51-53 | Bovex, 14949 
Myotis emarginatus 44 7 51 Bovey, 1949 
Myotis daubentonu 42 11 93 Bovey, 1949 
Pipistrellus pipistrellus . 42 (9) (51) | Bovey, 1949 
Pipistrellus nathusii en — — | Bovey, 1949 
Miniopterus schreibersii 46 5 91 Bovey, 1949 
PIECOLUS GUPÉUS MORE. ETES 32 Ai | 53 Bovey, 1949 
Barbastella barbastellus . . . . 32 21 93 Bovey, 1949 


l’absence ou le petit nombre de V constituent des caractères primi- 
tifs. En est-1l de même chez les Chiroptères ? 

Bien que les fossiles soient plutôt rares, on sait que des formes 
très proches des Chiroptères actuels existaient déjà au début de 
l’ère tertiaire. Les gisements de phosphorite du Quercy, datant de 
la fin de l’Eocène, contiennent des restes de Rhinolophidae, de 
Vespertilionidae, de Molossidae et d’autres formes actuellement | 
éteintes. Si l’on s’en rapporte à la répartition stratigraphique | 
indiquée par Revicziop (1922) pour les genres fossiles du tertiaire, | 
on peut admettre que les Rhinolophidae et les Phyllostomatidae, | 
présents dès le début de l’Eocène, sont antérieurs aux Vespertilio-\ 
nidae, aux ÆEmballonuridae et aux Nycteridae. Le genre Myotis, | 
par exemple, n'apparaît pour la première fois qu'à l’Oligocène! 
supérieur, et la famille des Vespertilionidae se développe surtout! 
au Miocène. 

Il est tentant de rapprocher ces données de nos observations 
cytologiques. Les Rhinolophidae, pauvres en chromosomes méta- 
centriques et possédant un nombre diploide élevé, seraient done 
des formes primitives, tandis que les Vespertilionidae, plus riches 
en V, seraient plus évolués, de même que les Nycteridae et les Plero- 
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pidae. Ainsi, les phénomènes de fusions centriques auraient été 
prédominants au cours de l’évolution des Chiroptères. 

Les données de l’Anatomie comparée, en revanche, semblent 
contredire cette dernière hypothèse. En effet, les Pteropidae, dont 
l’assortiment se compose presque uniquement de chromosomes 
métacentriques, et que l’on serait en droit, d’après ce que nous 
avons vu plus haut, de considérer comme très évolués, possèdent 
des caractères physiologiques primitifs (WEBER, 1928). Il en est 
de même pour le genre Vycteris, très riche en métacentriques, et 
que WEBER considère comme un genre très primitif. 

Les paléontologistes admettent généralement que les Chiroptères 
dérivent d’une souche d’Insectivores arboricoles, ou tout au moins 
qu'ils ont avec cet ordre une origine commune. Je parlerai, dans la 
seconde partie de ce travail, des indications que la cytologie peut 
apporter à l’appui de cette hypothèse. 

Concluons: les processus d’évolution conformes à la loi de 
Robertson sont évidents chez les Chiroptères. Mais le sens de cette 
évolution est difficile à préciser, en raison du petit nombre de docu- 
ments, tant paléontologiques que cytologiques. 


6. SYSTÉMATIQUE ET CHROMOSOMES. 


Bien que le nombre d’espèces étudiées au point de vue cyto- 
logique soit encore très petit, on peut déjà noter, en ce qui concerne 
les deux familles des Rhinolophidae et des Vespertilionidae, la 
concordance remarquable entre la classification systématique d’une 
part, et les données de la cytologie d’autre part. 


Rhinolophidae: Cette famille, très homogène, montre 
des caractères cytologiques bien nets: grand nombre d'éléments 
acrocentriques, plaque équatoriale très dense, chromosome X 
nettement hétérochromatique, à bras inégaux, entre eux dans le 
rapport 4: 1 environ; nombre fondamental — 59-61. La parenté 
étroite entre Rhinolophus euryale et Rh. ferrum-equinum se manifeste 
dans l'identité de leurs garnitures chromosomiques, tandis que 
Rhinolophus hipposideros se distingue des deux espèces précédentes 
par un nombre diploide moins élevé. 


Vespertilionidae: Le nombre fondamental reste très 
constant, puisqu'il ne varie qu'entre 51 et 53, et caractérise la 
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famille. La comparaison des nombres diploïdes entre eux, et celle 
des hétérochromosomes, donne un argument en faveur de la division 
de cette famille en trois sous-familles: Vespertilioninae, Plecotinae, 
Miniopterinae, — cette dernière différant peu des Vespertilioninae 
au point de vue cytologique. — L'identité complète des garnitures 
chromosomiques des deux Plecotinae étudiés ici, Plecotus auritus 
et Barbastella barbastellus, est très intéressante, car ces deux 
espèces ont des formules dentaires différentes. En revanche, 
Pipistrellus pipistrellus et P. nathusu, souvent difficiles à distinguer 
morphologiquement, n’ont pas la même formule chromosomique, 
nathusir ayant deux chromosomes de plus que pipistrellus. Notons 
enfin que Myotis myotis, M. mystacinus et M. emarginatus ont le 
même nombre de chromosomes, fait qui pourrait justifier la classi- 
fication, adoptée parfois, de mystacinus comme sous-espèce de 
Myotis myotis. 


Nycteridae: Parmi toutes les Chauves-souris étudiées 
jusqu'à maintenant, c’est le genre Nycteris qui possède à la fois 
le plus grand nombre de V (37), et le N. F. le plus élevé (79). Ce fait 
permet d’esquisser un rapprochement de cette famille avec celle 
des Pteropidae, dont les représentants sont aussi très riches en 
éléments métacentriques, et ont un AN. F. élevé, si l’on en juge 
d’après Pteropus dasymallus, étudié par Makino (1948). 


DEUXIÈME PARTIE 


LES CHROMOSOMES DES INSECTIVORES 


Les relations phylétiques certaines existant entre les Insectivores 
et les Chiroptères m'ont encouragé à mener de front l’étude cyto- 
logique de ces deux ordres primitifs de Mammifères et à publier 
mes résultats dans un seul travail, afin de pouvoir établir des compa- 
raisons et tirer si possible des conclusions générales. Je suivrai le 
‘même plan que pour la première partie, mais je donnerai une plus 
grande importance au cas de l’une des Musaraignes étudiées, Sorex 
en raison de l’intérêt que présentent ses chromosomes 


araneus L., 


sexuels. 
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LES CHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES ET DES INSECTIVORES 


I. HISTORIQUE 


Il n'existe jusqu’à maintenant que trois travaux consacrés aux 
chromosomes des Insectivores. Le premier est de PAINTER (1925) 
qui, étudiant les mitoses de l’amnios du Hérisson (Ærinaceus 
europaeus L.) trouve 48 chromosomes, nombre que j'ai pu con- 
firmer, mais ne réussit pas à mettre en évidence les chromosomes 
sexuels. La seconde contribution est due à KoLLER (1936). Ana- 
lysant la spermatogenèse de la Taupe, cet auteur fixe le nombre 
diploïde à 38, avec digamétie de type X Y et pré-réduction constante. 
Enfin, plus récemment, Tareisxi (1938) a étudié deux Insectivores 
asiatiques: une Taupe, Mogera insularis Swinhoe, qui compte 
32 chromosomes, et une Musaraigne, Crocidura murina L., chez 
laquelle le nombre diploïde est égal à 40. Chez ces deux espèces, 
Tareisxr note une digamétie S$ de type X y. 

J'ai publié deux notes préliminaires, l’une concernant Sorex 
araneus L. (Bovey 1948), l’autre résumant les observations faites 
sur les cinq espèces d’Insectivores que j'ai étudiées (Bovey 1949). 


II. MATÉRIEL 


Je n’ai pas eu de peine à me procurer des Hérissons, dont j'ai 
aussi fait l’élevage en captivité, afin d’avoir des mâles nouveau- 
nés. Un taupier m'a procuré des Taupes vivantes. Quant aux Mus- 
raignes, leur capture m’a donné quelque difficulté. Leur abondance 
varie beaucoup d’une année à l’autre, et, durant l'hiver, elles ne 
sortent que fort peu. J’ai utilisé pour les capturer vivantes des 
souricières en treillis, de modèle courant, en mettant comme appât 
du lard, de la viande crue renouvelée chaque jour. En hiver où 
au printemps, les petits Mammifères capturés meurent de froid 
au bout de quelques heures, si l’on n’a pas soin de visiter les pièges 
à intervalles réguliers, toutes les deux ou trois heures. 

Au cours de l'hiver 1948-1949, j'ai élevé, sans grande difficulté, 
3 4S de Crocidura russula en les nourrissant de viande crue hachée. 
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LISTE DES ESPÈCES ÉTUDIÉES 


Espèces joue Jeunes | Localité 
Erinaceus europaeus L. 6 4 Lausanne et environs 
Talpa europaea L. . 7 — Lausanne et environs 
Neomys fodiens Pall. 2 _— Allaman 
Crocidura russula Herm. 10 — Lausanne et environs 
Sorex araneus L. 2 ——- Romanel s/Lausanne, 
Gryon s/Bex 


Les fixations ont en général bien réussi, sauf chez la Taupe où 
deux individus seulement m'ont donné des résultats satisfaisants. 


III. LE CYCLE SPERMATOGÉNÉTIQUE 
DES INSECTIVORES 


Courier (1927) a étudié l’évolution de la spermatogenèse et 
des caractères sexuels chez Talpa europaea et Erinaceus europaeus, 
et montré que chez ces deux espèces, le testicule présente un cycle 
évolutif annuel. Le maximum d’activité a lieu en mars chez la 
Taupe et en avril-mai chez le Hérisson. En été, le testicule est au 
repos chez T'alpa, l’activité méiotique cessant complètement. Chez 
Erinaceus, la spermatogenèse dure plus longtemps et ne cesse 
qu’au début de l’automne. 

Mes observations sont en accord avec celles de COURRIER, mais 
comme cet auteur n’a pas étudié le cycle des Musaraignes, je crois 
qu'il peut être utile d’en dire quelques mots: chez Crocidura russula, 
le cycle saisonnier est très peu marqué, ou peut-être même inexistant. 
Dès la fin de février et Jusqu'en novembre, la spermatogenèse est 
continue, et l’on trouve alors tous les stades caractéristiques de 
la méiose. De novembre à février, je n’ai pu observer que des indi- 
vidus élevés en captivité, dont les testicules montraient exacte- 
ment le même aspect histologique que ceux qui avaient été fixés 
en été ou au printemps. MATTHEY (inédit) a examiné le testicule 
d’une Crocidura capturée au mois de janvier. Il n’a vu que des 
divisions spermatogoniales, ce qui semble indiquer une reprise 
d'activité à ce moment. Ainsi, le cycle annuel de Crocidura russula 
n’est marqué que par un très bref arrêt en hiver, probablement de 
la fin de novembre au début de janvier. Chez Sorex aräneus et 


LES CHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES ET DES INSECTIVORES 423 


Neomys fodiens, je n’ai pris des mâles qu’au printemps. À ce mo- 
ment, la spermatogenèse est intense, et l’on trouve tous les stades. 


IV. OBSERVATIONS CYTOLOGIQUES 
14. FAMILLE DES ÉRINACEIDAE. 
EÉrinaceus europaeus L. 


Matériel: 6 && adultes (mars, avril, mai, juillet) et 
4 jeunes S& âgés de 1 jour, 4 jours et 6 jours (27.5 à 1.6.46). Ces 
derniers m'ont fourni de belles figures de métaphases spermato- 
goniales. 


Observations: Les divisions spermatogoniales (fig. 120 
et 121) sont de grande taille chez les nouveau-nés. La plaque équa- 
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F1G. 420 et,124. 
Erinaceus europaeus L. 


Métaphases spermatogoniales. 
Hématoxyline (120), fuchsine de Feulgen (121). (X 4000.) 


toriale présente 48 chromosomes, parmi lesquels les métacentriques, 
au nombre de 39, prédominent largement. On trouve en outre 
4 éléments acrocentriques, 4 punctiformes, et une paire d’hétéro- 
chromosomes formée d’un X métacentrique de taille moyenne, 
et d’un Ÿ punctiforme, tous deux facilement mis en évidence 
dans les caryogrammes (fig. 122). Le nombre fondamental peut 
être évalué à 87. 
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Les noyaux des auxocytes ont la même structure que chez les 
Chiroptères: outre les filaments autosomiques, on y remarque une 
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Fr. 122. 
Erinaceus europaeus L. 
Chromosomes spermatogoniaux. (X 4000.) 


grosse masse très chromophile, appliquée contre la membrane 
nucléaire, et contenant les chromosomes sexuels. Je n'ai pas observé 
de diacinèses. 

Les métaphases de première division de maturation (fig. 123-127) 
confirment le nombre de 48 chromosomes établi plus haut; elles 
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Pres :12907a. 127: 
Erinaceus europaeus L. 


Métaphases auxocytaires, en vue polaire (123-125) et de profil (126, 127} 
Hématoxyline. (x 4000.) 
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contiennent en effet 24 bivalents de formes diverses. La majo- 
rité des éléments métacentriques ont leurs chiasmas terminalisés, 
et forment des anneaux perpendiculaires au plan équatorial. 
D’autres bivalents dessinent 
des 8 ou des bâtonnets. On 
reconnait facilement, dans les 
métaphases en vue polaire, 
et surtout dans les figures y; J EL 
vues de profil (fig. 126 et 127) / 

le couple hétéromorphe X y. 


129 N° 


Le chromosome X a deux 
bras égaux; l’un d’eux est 
parallèle au plan équatorial, 


Pre. 12841012. 
Erinaceus europaeus L. 


Seconde cinèse de maturation. 
Hématoxyline. (x 4000.) 


et l’autre, plus ou moins 
perpendiculaire, est prolongé par un petit Y puncetiforme. La 
pré-réduction est constante. 

Seconde division de maturation: 24 dyades (fig. 128 et 129). 


2. FAMILLE DES TALPIDAE. 


Talpa europaea L. 


Matériel:.6 adultes (avril, mai, août). L'époque la plus 
favorable est le début d'avril. L’individu fixé en août avait un 
testicule au repos mitotique com- 
plet. Je n’ai pas pu obtenir des 
jeunes. 


9'bservations: Les 
divisions spermatogoniales sont 
rarement très bien fixées, et leur 
aspect (fig. 130) montre d'emblée 
que tous les chromosomes sont 
métacentriques, à l'exception d’un 
seul petit élément punctiforme, 
qui est évidemment |’ Y. La séria- 
tion des 34 chromosomes spermatogoniaux est difficile, en raison 
du fait que tous les grands métacentriques sont flexueux, 
et fort semblables. Celle que j'ai établie (fig. 131) me conduit à 


FrG. 430: 


Talpa europaea L. 


Métaphase spermatogoniale. 
Hématoxyline. (x 4000.) 
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considérer comme chromosome X un élément métacentrique à bras 


inégaux, qui se distingue des autres par un aspect plus rigide. 
Le nombre fondamental est 67. 


Les noyaux pachytènes (fig. 132-134) contiennent un volumi- 
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FIG. 434. 


Talpa europaea L. 
Chromosomes spermatogoniaux. (*X 4000.) 


neux plasmosome, plusieurs nucléoles, et un filament hétérochroma- 
tique de forme complexe et variable, formé par l’union en para- 
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Fic. 132 à 134. 
Tulpa europaea L. 
F16. 132. Noyau d’auxocyte au stade pachytène 


(diffus); n — nucléole, p — plasmosome, x et y 
— hétérochromosomes. — F1G 133 et 134. Même 


stade, aspect des hétérochromosomes. n — 
nucléole. Hématoxyline. (x 4000.) 


synapsis de l’X et de l’Y. Les segments appariés des deux chromo- 
somes sexuels sont terminaux. 

Les métaphases des premières divisions de maturation (fig. 135- 
141), très semblables à celles du Hérisson, se composent de 17 
bivalents, parmi lesquels le couple XY se distingue soit par sa 
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forme dyssymétrique, soit par son hétérochromatie positive, lorsque 
les autosomes sont assez décolorés (fig. 136). On remarque aussi 
la présence d’un nucléole arrondi, légèrement plus gros que le 
chromosome Y; placé souvent dans le plan équatorial, 1l peut 
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Mie -155 40143. 


Talpa europaea L. 


Fic. 135 à 141. Première division de maturation. Métaphases en vue 
polaire (135-139) et de profil (140, 141). — Fic. 142 et 143. Seconde 
division de maturation. Hématoxyline. (x 4000.) 


être une cause d'erreur de numération. Les métaphases de profil 
(fig. 140 et 141) montrent à la fois la structure des bivalents auto- 
somiques et celle du couple XY. Les premiers ont en général 
l'aspect d’un anneau étiré dans le sens de la traction fusorielle, et 
une zone plus claire, au niveau du plan équatorial, trahit la présence 
des liaisons dont la rupture est imminente (fig. 140). Quant au 
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couple X Ÿ, 1l a la même disposition que chez le Hérisson, mais les 
deux bras de l’X sont inégaux (rapport 2: 1 environ); le bras court 
est parfois divisé en deux segments par une constriction médiane 
(fig. 141) et le bras long, qui paraît souvent étiré, est en général 
moins coloré que le bras court. [1 y a toujours pré-réduction. 

Les secondes divisions de maturation peuvent être facilement 
réparties en deux groupes: celles qui renferment l’X (fig. 142), et 
dont toutes les dyades sont métacentriques; celles qui ont le chromo- 
some Ÿ (fig. 143), facilement reconnaissable à sa petite taille. Dans 
les deux cas, on compte 17 éléments. 

Ainsi, l’observation des métaphases spermatogoniales, celle des 
premières et des secondes divisions de maturation aboutit au même 
résultat: le nombre diploïde est 34 chez T'alpa europaea, et non 58 
comme l'indique KozLERr. Nous verrons plus loin comment on peut 
expliquer cette divergence. 


3. FAMILLE DES SORICIDAE. 


Neomys fodiens Pallas. 


Matériel: 2 4£4 adultes (20.3.48) chez lesquels jai pu 
observer tous les stades de la spermatogenèse. 


Frc.'14k et. 145. 


Neomys fodiens Pall. 


Métaphases spermatogoniales. 
Trichromique de Flemming (144), hématoxvyline (145). (X 4000.) 


Observations: Le nombre élevé des chromosomes et la 
forte proportion de métacentriques attirent immédiatement Patten- 


LES CHROMOSOMES DES CHIROPTÈRES ET DES INSECTIVORES 429 


tion lorsqu'on examine les cinèses spermatogoniales (fig. 144 et 145). 
Il est difficile, avec un nombre diploïde si grand, d'arriver à des 
numérations absolument concordantes, mais les indications des 
divisions haploides m'ont permis de retenir comme certain le 
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F1. 146. 


Neomys fodiens Pall. 
Chromosomes spermatogoniaux. (x 4000.) 


nombre de 52 chromosomes. La sériation n'est guère plus aisée 
que chez Talpa, et celle que je donne ici (fig. 146) ne représente 
qu'une possibilité parmi plusieurs. Il est assez malaisé d'évaluer 
le nombre fondamental, car si les grands V sont faciles à identifier, 
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Fac Haras. 
Neomys fodiens Pall. 


Noyaux d’auxocytes au stade pachytène, montrant les hétérochromosomes, 
dd Var aee 
Fuchsine de Feulgen (147), hématoxyline (148-153). (x 4000). 
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il n’en est pas de même pour les éléments plus petits, chez les- 
quels la position centromérique n'apparaît pas clairement. Il 
semble cependant qu'il y ait au moins 40 chromosomes en VW, ce 
qui donne un nombre fondamental de 92, 

Durant le stade pachytène et le stade diffus qui lui fait suite, 
on aperçoit dans le noyau, parmi les autosomes flous et pâles, 
l’hétérocaryosome dont la coloration est généralement intense, et 
qui reste appliqué contre la membrane nucléaire. Il est rarement 


159 


FrG. 1544 159: 


Neomys  fodiens Pall. 


Métaphases auxocytaires en vue polaire (154-156) et de profil (157-159). 
Hématoxyline (154-158), trichromique de Flemming (159). (X 4000.) 


vésiculaire comme chez les Chiroptères, et apparaît le plus souvent 
sous l’aspect d’un filament tantôt condensé et épais, tantôt allongé 
et fin. Sa forme est variable: anneau (fig. 147), figure en 8 (fig. 140, % 
151 et 152) sont les aspects les plus caractéristiques et les plus 
fréquents. Cette variabilité de forme rend très difficile l’interpré- 
tation du complexe XŸ qui constitue l’hétérocaryosome, car un 
schéma peut expliquer quelques figures observées, mais jamais 
toutes. D’autre part, on se heurte à un obstacle de nature physique: 
le pouvoir séparateur de l'objectif (0,2 micron) n’est pas suffisant 
pour permettre l'analyse précise d’éléments mesurant souventl 
moins de 0,3 micron d'épaisseur. 

Les bivalents sont au nombre de 26 dans les métaphases den 
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première division de maturation (fig. 154-156). Disposés régu- 


» lièrement en une plaque équatoriale petite, ils montrent les formes 
» caractéristiques des éléments métacentriques: anneaux doubles ou 


1 
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triples, boucles verticales. Les plus petits sont punctiformes. 
En profil, les hétérochromosomes sont facilement décelés 
(fig. 157-159). Leur structure rappelle celle que j'ai décrite chez 


« Talpa: chromosome X à bras inégaux, dans le rapport 3: 1, chromo- 
- some Ÿ punctiforme, placé à l’extrémité du bras long d’X. La 
- figure 157 montre les deux chromosomes sexuels réunis: l’aspect 
- sphérique de l’Y n'apparaît pas encore, et la tension anaphasique 


se manifeste par un léger étranglement dans la zone de liaison, 


+ située au niveau du plan équatorial. La séparation est plus avancée 


à la figure 158, et une strie plus sombre s’observe entre X et #Y. 
Enfin, à la figure 159, la disjonction est effective, et l’on peut 
alors juger des dimensions réelles des hétérochromosomes. La pré- 


- réduction est constante. 


- spermatogoniales, présentes toute l’année, \ à 


Je n’ai pas observé les secondes cinèses de maturation. 


Crocidura russula Herm. 


Matériel: 10 S£4 adultes, fixés en Janvier, mars, avril, 
septembre, novembre. 


Observations: Les divisions 


ne sont Jamais très abondantes, et leur \ d 
fixation est rarement satisfaisante. Dans & y #æP 
les figures les plus claires, j’ai cependant # Du 
pu aisément compter 42 chromosomes =. F. 

(fig. 160 et 161), parmi lesquels on dis- 2 € 


tingue un grand élément métacentrique, à A en 

bras inégaux, qui n’est autre que le chro- 7) \ N 
mosome X, et trois paires d’autosomes en ? NN 
forme de W. Les autres autosomes sont 

tous acrocentriques. Quant à l’Y, c’est Fic. 160. 


probablement un petit VW. Le nombre  Crocidura russula Herm. 


fondamental peut être fixé à 50 envi- Métaphase  spermatogo- 
| niale. Hématoxyline. 
ron. (x 4000.) 
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Ce matériel s’est révélé très favorable à l'étude des stades pré- 
méiotiques. L'intérêt qu'il y avait à les comparer à ceux de Sorex 
araneus m'a conduit à consacrer beaucoup de temps à leur analyse. 
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F6: 161: 
Crocidura russula Herm. 
Chromosomes spermatogoniaux. (x 4000.) | 


Je me suis toujours astreint à contrôler sur des coupes au Feulgen 
toutes les observations faites sur du matériel coloré à l’hématoxyline 
ou au violet cristal. 
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169 
F1c. 162 à 169. 
Crocidura russula Herm. | 
Fi 162 et 165. Noyaux d’auxocytes au stade pachytène (diffus). x, y — hétés | 


rochromosomes: » — nucléole. — Fig. 163, 164, 166 à 169. Aspects divers 
du couple XY au stade pachytène. v — vésicule hétérocaryotique,: Hémato= 
xvline (162, 164, 166-169), fuchsine de Feulgen (163, 165). (X 4000.) 
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Leptoténie et zygoténie: Aucune structure hété- 
rochromatique n'apparait à l’intérieur du noyau. Les hétéro- 
chromosomes ne sont pas encore reconnaissables, et je n’ai pas vu 
la vésicule décrite à ce stade chez le Rat, par Mixouci (1928). 
Un ou deux petits nucléoles apparaissent dans le matériel coloré 
| à l’hématoxyline. L'observation est d’ailleurs difficile, en raison 
de la petitesse du noyau et de l’abondance du chondriome. 


Pachyténie: Ce stade peut être subdivisé en deux phases: 


1. Une phase condensée, avec des chromosomes bien indivi- 
dualisés, fortement colorés, épais. 


2. Une phase diffuse, reliant la phase précédente à la diplo- 
| ténie, et pendant laquelle les chromosomes sont très flous et peu 
colorés, parfois même invisibles dans les préparations à l’hémato- 
| xyline. Bien que la sériation de ces stades soit difficile à établir de 
| façon certaine, Je pense que cette phase fait suite à la pachyténie 
| proprement dite, et dure Jusqu'à la diploténie. On trouve en effet 
| tous les degrés de transition entre la phase diffuse et la diploténie, 
| d’une part, et entre ce dernier stade et la diacinèse d'autre part. 
| En outre la structure des chromosomes à la phase diffuse, bien que 
très peu apparente, n'est Jamais celle que l’on devrait observer si, 
comme le pense WiLson (1925) cette phase était intermédiaire 
entre diploténie et diacimèse: les filaments sont d’abord simples, 
et les boucles chiasmatiques n'apparaissent qu’à la fin, au moment 
où le noyau s’achemine vers la diploténie typique. 

_ C’est au stade pachytène, et en particulier dans sa phase diffuse, 
. que se révèlent les hétérochromosomes. À ce moment, on distingue 
- dans le noyau deux ou trois nucléoles de forme variable, souvent 
- |sphériques ou ovoides. Chaque nucléole se compose de deux parties 
» distinctes: l’une, fortement basophile, se colore intensément à 
* l’hématoxyline et au violet, tandis que l’autre demeure incolore 
. |(fig. 162). Les autosomes sont très pâles et flous: leur forme et 

leur nombre échappent à l'analyse. Enfin, un filament relativement 
- long, qui, étendu, serait aussi grand que le diamètre du noyau, 
- {dessine contre la membrane nucléaire une figure souvent très 
- complexe et polymorphe. Dans les cas les plus simples (fig. 163, 

165, 167, 168) on distingue deux parties d’inégale longueur: l’une 

relativement courte et intensément colorée est coudée presque à 
langle droit vers son milieu; l’autre, trois ou quatre fois plus longue, 
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a la forme d’un cordon sinueux, souvent replié ou pelotonné 
(fig. 164). Ces deux parties sont reliées par leurs extrémités (fig. 163, 
166, 167) ou accolées parallèlement sur une certaine longueur 
(fig. 165 et 168). Les liaisons paraissent de nature chiasmatique. 
Dans quelques cas (fig. 166), une partie du filament est engagée 
dans une vésicule pâle, qui n’est autre que l’hétérocaryosome. 
D'ailleurs de nombreux noyaux ne montrent au stade pachytène 
qu'une masse hétérochromatique opaque, à l’intérieur de laquelle 
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Fic: 4704 A6. 
Crocidura russula Herm. 


F1G. 170. Fin de diacinèse, avec hétérochromosomes bien visibles. — 
F16. 171 à 176. Aspect du couple XY à la diacinèse. 
Hématoxyline. (x 4000.) 


on ne peut rien distinguer. Bien que la structure du filament 
hétérochromatique, très complexe, reste souvent inexplicable, il 
est clair que le long filament est le chromosome X, tandis que le plus 
petit représente son partenaire ÿ. 


Diploténie: Ce stade peut rarement être observé, et 
paraît très fugace. Les hétérochromosomes ne se distinguent pas 
des autosomes. 


Diacinèse: En général, les chromosomes sexuels ne sont 
pas hétérochromatiques à ce stade. Toutefois, j'ai trouvé quelques! 
images où ils étaient mis en évidence par une forte coloration! 
différentielle (fig. 170-176). Beaucoup plus condensés qu'à la, 
pachyténie, ils sont placés bout à bout, et montrent à leur point 
de contact une sorte de bifurcation indiquant vraisemblablement 
la présence de chiasmas terminalisés (fig. 173) ou déjà résolus. 
(fig. 170, 174, 176). Dans quelques cas, des zones hétérochromatiques| 
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apparaissent encore: bras long de l’X, région centromérique, extré- 
mité du bras court. 


Eremféreldivaision de ma turat:ioëm (fig. 177- 


179): La présence de vingt et un bivalents à la métaphase permet 
de confirmer le nombre diploide 42. Le bivalent XY est en 
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Ée2M197 à 279. 
Crocidura russula Herm. 
Métaphases auxocytaires, vue polaire. 
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général facile à déceler, même en vue polaire (fig. 177 et 178). Sa 
position est presque toujours périphérique. 
Les images de profil du même stade (fig. 180-183) permettent 


: de suivre facilement l’évolution des chromosomes sexuels. L’X appa- 


 raît comme un V à bras inégaux, dont le plus court, relativement 


rigide, est associé à l’Ÿ, tandis que le bras long, souvent replié 
et montrant une ou deux constrictions secondaires, est perpen- 


| diculaire au fuseau. Le chromosome Ÿ est massif, et prend tantôt 


la forme d’un bâtonnet, tantôt celle d’un petit V à branches peu 
divergentes. Il est difficile de préciser si l’on a affaire à un chromo- 
some acrocentrique dont les chromatides sont écartées, ou à un 


véritable métacentrique. Sa taille est approximativement égale à 
celle du bras court de l’X. On notera enfin un fait remarquable: 


alors qu’à la pachyténie et à la diacinèse, le bras non apparié de l’X 
montrait souvent une forte hétérochromatie positive, la situation 
est inverse à l’anaphase de la première division: c’est alors le bras 
apparié qui se colore le plus, tandis que l’autre bras, dont les chro- 


 matides se séparent légèrement, reste pâle. La région centromérique 
est toujours intensément colorée. 
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F1c. 180 à 183. 


Crocidura russula Herm. 
Métaphases auxocytaires; profils, avec paire XY. 
Hématoxyline. (X 4000.) 


Les bivalents autosomiques forment des V à branches largement 
divergentes, des anneaux parallèles ou per- 


AS e pendiculaires au plan équatorial. 
Sa, à À la télophase de la première division de 
{| . U ire 
pe” ls maturation et durant l’intercinèse, les auto- 
—_ ® > \ somes perdent leur colorabilité et deviennent 
æ À invisibles, tandis que les hétérochromosomes 
OT retiennent énergiquement le colorant. Je 
n’ai jamais observé de cas certain de post- 
F1G. 184. ; - 
Vu réduction. 
Crocidura russula 
Herm. 


Hd Seconde division de mat 

Seconde division de ; k ; | 
maturation. Héma-+ ration...Ges figures sontvrarement 
toxyline. (* 4000.) bien fixées. Les 21 dyades qui forment la 
plaque équatoriale (fig. 184) ont presque! 

toutes la structure des éléments acrocentriques. | 
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Sorex araneus L. 


Je décrirai pour terminer le cas de cette Musaraigne, qui, seule 
parmi les Mammifères étudiés jusqu’à maintenant au point de vue 
cytologique, possède un dispositif hétérochromosomique de type 
trivalent. 


Matériel: 2 $S adultes, capturés à Romanel-sur-Lausanne 
(15.3.48) et Gryon-sur-Bex (10.4.48). Les deux individus montrent 
tous les stades de la spermatogenèse. 


Observations: L'étude cytologique de cette Musaraigne 
m'a réservé de nombreuses surprises. Je m'attendais à trouver des 
conditions analogues à celles de Crocidura et de Neomys. Une dou- 
| zaine de très bonnes métaphases spermatogoniales m'ont révélé 
d'emblée l’intérêt très particulier que présente, au point de vue 
cytologique, cette espèce si banale. 

Sorex araneus possède 23 chromosomes dans ses cellules 
diploïdes (fig. 185-192). La fixation, généralement excellente en 
raison du nombre très bas des chromosomes, conserve bien leur 
structure fine, et permet de connaître avec beaucoup de précision 
la position du centromère, dont l'emplacement est marqué par une 
zone achromatique.plus ou moins étendue. Ce dernier fait pourrait 
d’ailleurs être une cause d’erreur lors des numérations, car on peut 
facilement prendre un chromosome en V pour deux éléments acro- 
centriques rapprochés fortuitement à leur apex. Cependant, la 
comparaison de plusieurs figures permet de lever facilement ce 
doute. 

J’ai établi avec beaucoup de soin les caryogrammes (fig. 193) 
correspondant aux huit métaphases spermatogoniales reproduites 
ii (fig. 185-192), pensant mettre en évidence une digamétie de 
type XO, dont l'éventualité me paraissait découler tout naturelle- 
ment du nombre impair de chromosomes. Je n’ignore pas les 
Critiques que suscite cette méthode. Justifiées lorsque les chromo- 
| somes sont nombreux et peu différents de taille, elles sont sans objet 
lorsque, comme chez Sorex, chaque chromosome a son aspect parti- 
 culier, et que les tailles des différents éléments sont peu compa- 
rables. Or, toutes les tentatives d’arrangement m’amenèrent au 
même résultat; je pouvais former dix paires autosomiques, toutes 
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constituées d'éléments métacentriques, mais 1l restait toujours 
trois chromosomes qui ne pouvaient être appariés: un grand 
élement acro- ou télocentrique, un métacentrique de taille moyenne, 
et un bâtonnet court et rigide, dont le mode d’attachement n’est 
pas clairement établi. 

Obligé par conséquent de rejeter l’idée d’une digamétie XO, 
j'envisageai alors deux possibilités: digamétie XYŸ et existence 
d’un univalent, ou formation à la méiose d’un trivalent composé 
des trois éléments non appariés dans les caryogrammes. L’étude 
des divisions de maturation a Justifié la seconde hypothèse, mais 
avant d’en parler, je décrirai d’abord les stades pré-méiotiques. 
Leur étude se heurte aux mêmes difficultés que chez Crocidura et 
Neomys, aussi ne donnerai-je que les observations qui m'ont paru 
tout à fait certaines. 


Leptoténie: Les préparations au Feulgen ne montrent 
en général qu’un réseau de filaments très fins. Dans quelques cas 
cependant, on remarque dans le noyau une masse plus colorée, 
appliquée contre la membrane nucléaire. Cette sphérule est très 
petite, et son diamètre est à peu près égal à l'épaisseur des chromo- 
somes pachytènes. Dans les préparations colorées à l’hématoxyline, 
les chromosomes sont très fins aussi, mais un filament plus épais 
et plus coloré, souvent renflé en massue à l’une de ses extrémités, 
apparaît parmi eux. D’autres noyaux montrent plutôt une vésicule 
analogue à celle que l’on peut observer dans les noyaux colorés | 
au Feulgen. Je pense que vésicule et filament hétérochromatique | 
ne représentent que deux aspects d’une même réalité, à savoir une 
partie des hétérochromosomes. L’aspect vésiculaire provient peut- | 
être de la fixation, lorsque celle-c1 respecte la substance hétéro- 
caryosomique. 


Zygoténie: Iln’y a rien de spécial à signaler: la vésicule 
est toujours visible dans les noyaux, mais on ne voit plus de 
filament hétérochromatique. 


Pachyténie: C’est le stade le plus important, car 1} 
permet d'expliquer l’origine du trivalent, comme nous le verrons | 
plus tard. Désireux d’éviter des erreurs, je n’ai travaillé qu'avec 
des coupes colorées à la fuchsine de Feulgen. Les autosomes se 
colorent bien, du moins dans la phase « condensée », et leur contour | 
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a l'aspect floconneux caractéristique de ce stade. On distingue parmi 
eux, appliquée contre la membrane nucléaire, la vésicule hétéro- 
chromatique déjà observée au stade leptotène (fig. 194). Colorée 
en rouge pâle, elle ne laisse en général pas apparaître son contenu. 
Mais ici intervient un fait absolument nouveau: cette vésicule est 
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Sorex araneus L. 


F1. 194 et 197. Deux noyaux d’auxocytes au stade pachytène, avec le 
filament hétérochromosomique; v — vésicule hétérocaryotique. — Fra. 195 
et 196. Filament hétérochromosomique, stade pachytène. x, y, ya: com- 
posants du trivalent. Fuchsine de Feulgen. (X 4000.) 


reliée par un fin connectif à un fragment chromosomique, dont 
| l’aspect irrégulier et plumeux est typiquement autosomique. Dans 
d’autres noyaux (fig. 195-197), la vésicule a disparu, libérant un 
: filament hétérochromatique un peu plus clair que les autosomes, à 
bords nets et d’épaisseur constante, dont la structure rappelle 
beaucoup celle du filament hétérochromosomique de Crocidura 
 russula (cf. fig. 163, 166). II est toujours relié à un segment auto- 
 somique. L’ensemble des deux tronçons mesure environ vingt 
microns: la partie hétérochromatique a une longueur de douze 
microns, tandis que la partie autosomique mesure huit microns. 
| Lorsque la vésicule a disparu (fig. 195-197), le filament hétéro- 
chromatique garde un aspect pelotonné, comme chez Crocidura 
 russula. 

A la phase diffuse de la pachyténie, on ne remarque rien de 
| nouveau en ce qui concerne la partie hétérochromatique de ce 
qu'on peut déjà appeler le trivalent, mais le fragment autosomique 
suit en revanche l’évolution normale d’un autosome et s’estompe, 


44D , R. BOVEY 


si bien qu'à ce stade, l’aspect est à peu près celui d’un cordon vermi- 
forme plus ou moins enroulé en spirale, ou d’une vésicule appliquée 
contre la membrane du noyau. Toutefois, on aperçoit encore, bien 
que difficilement, la liaison avec l’autosome. 


Diploténie: Je n'ai pas d'observations relatives à ce 
stade. 


Diacinèse: La figure 198 représente les 10 bivalents auto- 
somiques, et, tout à gauche, le trivalent, dessinés d’après une fin 
de diacinèse, au moment de la dis- 


… Rs Vo parition de la membrane nucléaire. 
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L'ensemble des bivalents, à la bientôt que l’un des plus petits 


fin de la diacinèse. x-y-ya — s]é ALT bc 
trivalent sexuel Hématoxy- Cléments était toujours placé à 
line. (x 4000.) l'extrémité d’un bivalent qui parais- 


sait très dyssymétrique (fig. 199 et 
206). Une telle position si constante ne peut être due au hasard: 
les figures de profil donnent d’un coup la clé du double problème 
posé par les caryogrammes et par les cinèses auxocytaires. 
Elles montrent en effet sans aucun doute l'existence, chez 
Sorex araneus, d’un trivalent formé d’un chromosome en VW 
associé par ses deux bras avec deux éléments acro- ou télocen- 
triques (fig. 207-212). Le point d’attachement de l’élément méta- 
centrique central est marqué par une coudure nette. De part 
et d’autre, les deux bras de ce chromosome, que je désigne par 
la lettre X, sont inégaux. Le plus long s’apparie avec un élément 
acrocentrique ou peut-être télocentrique, que Je nomme Ya, et 
dont la longueur est légèrement inférieure à celle du bras long de VX. 
Un ou deux chiasmas se forment entre le bras long de l’X et son 
homologue Ya, et dans de nombreux cas, les extrémités distales 
des chromatides, encore appariées, forment deux masses opaques, 


tandis que leurs portions proximales, séparées, restent presque invi- 4 


| 
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Cons | 


sibles (fig. 209, 210). Le bras court de l’X est en relation avec un 
petit chromosome, que je nomme Ÿ: c’est le plus petit des trois 
éléments non appariés dans les caryogrammes. Massif et rigide, 1l 


Pre 1994/2006. 


Sorex araneus L. 


Métaphases auxocytaires en vue polaire (fig. 200 oblique). 1 — trivalent sexuel. 
Hématoxyline (199-204, 206) et fuchsine de Feulgen (205). (x 4000.) 


est presque toujours placé dans le prolongement du bras court d’X, 
à une distance d'environ 0,5 micron. Dans quelques cas, J’ai remar- 
qué entre X et Ÿ un fin connectif (fig. 212). Le chromosome X 
est toujours orienté vers l’un des pôles, Ÿ et Ya vers l’autre, et 
la coorientation se produit, comme pour les autosomes, au moment 

| de la mise au fuseau. Dans quelques cas, une partie du bras court 

: de l’X est hétérochromatique négative (fig. 209), mais l'extrémité 

du segment apparié avec Ÿ reste toujours colorée aussi intensément 
que celui-ci. 
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Les dix bivalents autosomiques sont normaux, mais parfois 
montrent une coloration chromonématique très curieuse, la matrix 
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Sorex araneus L. 


Métaphases auxocytaires vues de profil, avec le trivalent (1); f — corps 
fusiforme, n — nucléole. 
Hématoxvline. (X 4000.) 


des chromatides restant presque incolore (fig. 203). Avec la fuchsine 
de Feulgen, au contraire, la matrix, très épaisse et gonflée, se colore 
intensément, et donne l’aspect empâté de la figure 205. 
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F1G. 213 à 216. 
Sorex araneus L. 
Métaphases de seconde division de maturation. 
Fic. 213 et 214. 11 dyades. — Fic. 215 et 216. 12 dyades, 
Hématoxyline. (x 4000.) 
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On remarque dans presque toutes les cellules, durant les stades 
de l’accroissement et pendant la première division de maturation, 
un corpuscule fusiforme, très mince et long d’un micron environ. 
Il se colore à l’hématoxyline, et évolue à proximité des hétéro- 
chromosomes durant les phases pré-méiotiques. Un nucléole arrondi 
est souvent visible à la première division de maturation (fig. 211). 


Lcconde division de m'a tu r-atu om: . L'obser- 
vation est malaisée, et il est rare de trouver des figures parfaite- 
ment claires. J’ai cependant pu observer des métaphases à onze 
et à douze dyades (fig. 213-216). 


La structure du trivalent de Sorex araneus est essentiellement 
dyssymétrique, comme le montre le schéma de la figure 217. D’une 
part, un appariement chiasmatique normal, de type autosomique, 
entre le bras long du chromosome X et son homologue Ya, l’aspect 
de cette partie du trivalent étant identique à celui d’un bivalent 
normal. D'autre part, entre le bras court d’X et le petit chromo- 
some Ÿ, une liaison de type hétérochromosomique, apparemment 
sans chiasmas. Il est alors relativement facile de donner une inter- 
prétation satisfaisante de l’aspect des hétérochromosomes au stade 
pachytène (fig. 194-197, schéma fig. 217). La partie hétérochroma- 
tique du filament représente le bras court et une portion du bras 
long de l’X, et le chromosome YŸ, qui est en général en continuité 
avec l’extrémité du bras court d’X. Ces deux composants du triva- 
lent — partie hétérochromatique d’X, et Y — évoluent partielle- 
ment dans une vésicule hétérochromatique (hétérocaryosome), sem- 
blable à celle que j'ai décrite chez les Chiroptères et chez quelques 
Insectivores. La partie autosomique se compose de l’extrémité 
du bras long de l’X, associée en parasynapsis normale avec le 
chromosome Ya qui lui est homologue. 

Il est difficile de se faire une idée exacte de la nature des liaisons 
entre X et Y. A la métaphase, les deux chromosomes sont presque 
toujours déjà séparés. C’est donc plus tôt qu'il faudrait observer 
leur disposition; malheureusement, les figures diacinétiques sont 
très rares; celle que j'ai donnée (fig. 198) montre bien l’ Y, recon- 
naissable à son aspect rigide et hétérochromatique, relié sans 
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apparence de chiasmas à l’extrémité du bras court de l’X. Si nous 
cherchons plus tôt encore, au stade pachytène par exemple, nous 
retrouvons la même disposition relative des deux éléments (fig. 196, 
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partie autosomique du chromo- 
some X. 


197; schéma fig. 217). X et Y sont placés bout à bout, en continuité, 
ou parfois parallèlement, mais sans apparence très nette d’une 
liaison chiasmatique. 11 n’est pas impossible que d’autres phéno- 
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mènes physiques entrent en jeu: attraction entre segments pairs 
ou entre télomères, par exemple. 

On peut émettre de nombreuses hypothèses pour expliquer la 
genèse du trivalent de Sorex araneus. J’en ai retenu deux, la seconde 
me paraissant de beaucoup la plus probable. 


Première hypothèse: Nous partons d’une espèce à 
digamétie XO, ou nous supposons la perte de | Y (schéma fig. 218). 
Une translocation réciproque entre l’ancien X et l’un des éléments 
d’une paire d’autosomes en V donne, avec l’autre élément de la 
| paire d’autosomes, resté intact, trois chromosomes homologues 
| qui s'associent à la méiose, par leurs segments correspondants. Les 

deux chromosomes ayant subi la translocation portent chacun 
une partie de l’ancien X, et doivent done se nommer X, et X. 
| L’autosome qui leur est homologue devient un néo- Y. Il est évident 
| que la nomenclature que j'ai adoptée plus haut n’est pas adaptée 
à ce schéma. 


Critique: Cette hypothèse a contre elle deux faits impor- 
| tants. Tout d’abord, elle suppose à l’origine une espèce à digamétie 
XO, alors que toutes les Musaraignes étudiées jusqu’à maintenant 
\ relèvent du schéma XŸ: quant à la disparition de lŸ, c’est une 
| supposition toute gratuite. En second lieu, elle ne tient pas compte 
de la structure dyssymétrique du trivalent au stade pachytène, 
où l’une des extrémités est de nature autosomique, l’autre de nature 
hétérochromosomique. Or, le schéma que suggère la première 
| hypothèse est symétrique, sinon quant à la forme, du moins quant 
| à la nature des segments situés de part et d’autre du centromère 
du néo- Y. 


Seconde hypothèse: Nous supposons à l’origine une 
espèce à digamétie X Y. Le chromosome Y reste inchangé, et X 
est un élément métacentrique. Une translocation soude, sur l’extré- 
mité du bras non apparié de l’X (segment différentiel) un fragment 
autosomique relativement long, provenant d’un chromosome acro- 
. ou télocentrique (schéma fig. 219 I et I1.). Le nouvel X, ainsi pro- 
longé, est homologue à l’ Y par son bras court, et à un autosome Ya 
par son segment autosomique. [Il s’appariera donc avec ces deux 


|! chromosomes à la méiose, formant ainsi le trivalent. (Schéma 
ag. 219, III.) 
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Critique: Cette hypothèse a l'avantage de sa simplicité, 
et de son point de départ conforme au schéma général de diga- 
métie XY, normal chez les Mammifères. Elle explique remar- 

quablement bien l'aspect des 


x I figures observées au stade pa- 
PR chytène: toute la partie hété- 
: Transloc.  rochromatique du trivalent (fig. 


197 et schéma fig. 217), si sem- 
blable à V'XY pré-méiotique 
de Crocidura russula (fig. 163, 
166) représente le matériel pro- 
venant de l’ancien X Y de l’es- 
pèce primitive; le point de 
transition marque l'endroit où 
s’est produite la translocation, 
et le fragment autosomique, 
d’aspect plumeux et irrégulier, 
n'est autre que le segment 
d’autosome soudé à l’X, et 
apparié à son homologue Ya. 


| Formule de l'a ‘es 
| melle : Sila première hypo- 
thèse est fondée, la femelle doit 
normalement posséder 24 chro- 
Schéma illustrant la seconde hypo- , 
thüss sur lorigine du trivalent mosomes, soit 20 autosomes 
de Sorex araneus. (Cf. page 447.) + 2 X, + 2 X, puisque les 
genes déterminant le sexe sont 
répartis sur les chromosomes X, et X, (nomenclature du schéma 
fig. 218). Si c’est la seconde hypothèse qui est exacte, on peut 
s'attendre à trouver chez la femelles 22 chromosomes, soit 20 
autosomes + 2 X. J'espère pouvoir me procurer prochaine- 
ment des femelles, dont l’analyse autorisera une conclusion | 
définitive. 
Le cas de Sorex présente un intérêt multiple: 


FIG: 219: 


Tout d’abord, c’est parmi tous les Euthériens l'espèce qui pos- 
sède, de façon certaine, le nombre de chromosomes le plus bas. 
[est vrai que PONTECORVO (1943) signale chez Cricetulus griseus un 
nombre encore plus petit (2 N — 14), mais la qualité très médiocre 
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du matériel, fixé au Bouin et conservé pendant seize ans dans 
l'alcool, n’inspire pas entièrement confiance, et les résultats de 
PoxrTecorvo devront encore être confirmés. Le Mammifère euthé- 
rien qui, après Sorex araneus, possède le nombre le plus bas de 
chromosomes, est un Rongeur étudié par OGuma (1937), Microtus 
montebellx (2 N — 31). De nombreux Marsupiaux présentent des 
formules diploïdes comprises entre douze et vingt-deux. 

Il est intéressant de noter que chez Microtus montebelli, comme 
chez Sorex araneus, le nombre diploïde peu élevé va de pair avec 
une forte proportion de chromosomes en V. Si nous admettons 
que les grands V proviennent de fusions centriques de chromo- 
somes en /, et que celles-ci sont dues à des translocations réci- 
proques, on peut supposer qu'un mécanisme évolutif, après avoir 
porté sur les autosomes, est également intervenu dans les modi- 
fications structurales des chromosomes sexuels. Microtus monte- 


| belli a seulement perdu son chromosome Ÿ, tandis que chez Sorex, 
VX s’est combiné avec une paire d’autosomes, réalisant un type 


plus complexe d’hétérochromosomes. Ceci nous montre enfin que, 


outre les schémas classiques XO et X Y, il existe encore d’autres 
possibilités de digamétie chez les Mammifères. 


L'existence d’un trivalent n’a encore jamais été signalée chez 


un Vertébré. Chez les Invertébrés, en revanche, des hétérochromo- 
 somes multiples de ce type ont été décrits dans de nombreux cas, 


en particulier chez des Orthoptères, des Hémiptères, des Coléoptères 


et des Diptères. Enfin, chez un Kangourou, Macropus ualabatus, 


| AGar (1923) a mis en évidence un quadrivalent formé par l’union 


d’une tétrade autosomique avec l’'XY. MarrnEey (1949 b) estime 


 qu'AGar a peut-être interprété à tort comme quadrivalent ce qui 
serait en réalité un trivalent analogue à celui de Sorex. Il serait 
heureux que l’étude de WMacropus ualabatus soit reprise. 

| L'analyse détaillée du cas de Sorex araneus m'a montré combien 
il est difficile de résoudre la question des hétérochromosomes chez 
les Mammifères. Si le nombre de chromosomes n'avait pas été si 
bas, si les caryogrammes n’avaient été si clairs, grâce à l’excellente 
conservation des caractères morphologiques de chaque chromo- 
Some; si enfin, les divisions réductionnelles de profil n'avaient pas 
montré la structure de tous les bivalents, jamais je n’aurais pu 
résoudre ce problème et déceler le trivalent. Si un tel mécanisme 


existe chez d’autres Mammifères à nombre chromosomique plus 
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élevé, 1l est très probable qu'il pourra échapper à l'observateur 
le plus perspicace. | 


V. DISCUSSION 


J'ai examiné deux espèces qui avaient déjà fait l’objet d’une 
étude antérieure. Mes résultats sont en accord avec ceux de 
PaiNTER (1925) en ce qui concerne le Hérisson, et complètent les 
observations de ce cytologiste. Ils contredisent par contre ceux 
de KoLLER (1936), qui, avant moi, a étudié la spermatogenèse de 
la Taupe {Talpa europaea L.). En effet, KoLLER trouve chez cette 
espèce 38 chromosomes, alors que je n’en compte que 34; mais 
la discordance entre ces résultats ne se borne pas à la numération: 
alors que mes dessins montrent clairement que chez Talpa, tous 
les chromosomes, à l'exception de | Ÿ, sont métacentriques, KOLLER 


dessine plus de 10 éléments typiquement acrocentriques (fig. 10, . 


p. 193). Mais la surprise augmente lorsqu'on compte les chromo- 
somes dessinés dans cette figure: l’auteur affirme en avoir vu 38, 
mais il n’en a représenté que 34. Par contre la figure 1 a, concer- 
ernant Putorius furo, espèce étudiée par KoLLER et décrite dans 
le même mémoire montre 38 chromosomes, alors que l’auteur 
donne le nombre diploïide 34 pour cette espèce. Les dessins sont 
probablement exacts, mais ils contredisent le texte. La situation 
est inversée à la figure 4, où les dessins a et b, représentant une 


diacinèse de Putorius furo, indiquent la présence de 17 bivalents, | 


tandis qu’on en compte 19 dans les dessins c et d relatifs à Talpa. 


L'auteur dit avoir reçu son matériel, déjà inclu, d’un collègue ! 


de Londres. Il n’est pas impossible que les pièces aient été mélan- 
gées, ce qui pourrait expliquer les regrettables discordances numé- 
riques entre les dessins des différents stades et le texte. Dans ces 
conditions, on ne peut guère tenir compte des conclusions de 
KoLLER, concernant la structure des hétérochromosomes, ni de 


la figure 6 de son travail. 


Les observations de Tareisxr sur Crocidura murina L, très! 


voisine de Cr. russula au point de vue systématique, sont fort 
semblables à celles que j'ai pu faire chez cette dernière espèce. 

Les nombres diploides et fondamentaux ne diffèrent que de 
deux et trois unités respectivement. Le chromosome X est un très 


—_ : 
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grand élément chez les deux espèces, lY semble un peu plus grand 
chez Cr. murina. Enfin, TarTeïsi a fait les mêmes observations que 
moi en ce qui concerne l’hétérochromatie des chromosomes sexuels. 


1. LES HÉTÉROCHROMOSOMES DES INSECTIVORES. 


A part Sorex araneus, tous les Insectivores étudiés jusqu’à main- 
tenant par PaINTER (1925), KoLLeR (1936), Tareisxi (1938) et 
moi-même, soit six espèces appartenant à trois familles différentes, 


A E C D Ë 


F1G. 220. 
Aspect des hétérochromosomes à la métaphase auxocytaire, 
chez les Insectivores. 


A: Erinaceus europaeus L. — B: Talpa europaea L. — C: Neomys fodiensPall. 
— D: Crocidura russula Herm. — E: Sorex araneus L. (Trivalent.) 


| ont une digamétie de type XY. Le chromosome X est toujours 


métacentrique, et l’Y en général petit, sphérique et punctiforme 


chez les Talpidae, chez Erinaceus et Neomys, est un peu plus grand 


et probablement métacentrique chez Crocidura. Dans l’ensemble, 
les hétérochromosomes des Insectivores sont semblables à ceux des 


Chiroptères (fig. 220). 


Liaison entre X et Y.— Fidèle à l'hypothèse qu'ilale 
premier émise avec DARLINGTON (1934), KozLER admet chez Talpa, 


comme d’ailleurs chez tous les Euthériens à digamétie XY, une 


haison chiasmatique entre le chromosome Y et le segment pair 
de l’X, localisé dans le bras court chez Talpa. TATEisH1 (1938) ne 


| donne aucune indication à ce sujet pour les deux espèces étudiées 


par lui, mais ses figures d’XY de profil (fig. 1, p. 157) semblent 
montrer des liaisons chiasmatiques conformes à la conception de 
KoLLEr et DARLINGTON. L'auteur mentionne la formation d’an- 


 neaux dans les parties en contact de l’X et de l’Y. J’ai fait des 
observations analogues chez Cr. russula, et je pense qu'il s’agit 
d’un enroulement relationnel des chromatides, après rupture des 
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liaisons entre les hétérochromosomes. Quant à PAINTER, il n’a 
examiné que des divisions diploides.° | 

Les observations que j’ai pu faire chez T'alpa, Neomys et Croci- 
dura s'accordent avec l’hypothèse de KoLLER et DARLINGTON, 
mais le très grand polymorphisme des chromosomes sexuels durant 
les stades préméiotiques rend très difficile, pour ne pas dire impos- 
sible même, la réduction à un seul schéma d’une réalité si riche en 
diversité. On peut toutefois tenter de dégager quelques caractères 
généraux des hétérochromosomes; si l’on compare entre elles les 
figures 147, 149-152 {[Neomys) et 163-169 ([Crocidura), on arrive 
aux conclusions suivantes: durant l’accroissement, le chromosome X 
est toujours replié sur lui-même ou forme une torsade dont les 
boucles simulent des anses chiasmatiques (fig. 164). Cette dispo- 
sition indique clairement que l’X, à certains stades tout au moins, 
ne peut s'étendre dans tout le noyau, et qu'il est lui-même contenu 
dans une vésicule dont la nature reste inconnue: probablement une 
simple gouttelette de substance basophile, sans membrane propre. 
Cette vésicule disparaît plus ou moins tôt, ou tout au moins devient 
transparente et incolore, au cours de la pachyténie. De nombreuses 
figures montrent une parasynapsis entre À et Ÿ, mais 1l est rare 
de voir des chiasmas typiques. 

A la diacinèse, les deux hétérochromosomes sont disposés bout 
à bout, et parfois déjà séparés. Enfin, lors de la métaphase de la 
première division de maturation, l’Y est toujours placé dans le 
prolongement du bras court {Crocidura) ou long {Neomys, Talpa) 
de l’X. 


2. PRÉ-RÉDUCTION OU POST-RÉDUCTION. 


Je n’ai observé chez les Insectivores que des figures de pré- 
réduction, et ce processus paraît être constant dans ce groupe, 
puisque TareisH1 (1938) a fait les mêmes remarques. D'ailleurs, 
c’est le seul mécanisme qui soit compatible avec l’existence du 
trivalent de Sorex. 


3. HÉTÉROCHROMATIE DES CHROMOSOMES SEXUELS. 


Comme chez les Chiroptères, les chromosomes X et Y sont 
toujours hétérochromatiques aux stades pachytène et diffus. A la 
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diacinèse, ce phénomène subsiste, chez Crocidura russula, mais 
dans une faible mesure, et pas constamment. À la métaphase de 
la première division de maturation, le bivalent XY est hétéro- 
“hromatique chez Talpa, Neomys et Crocidura. C’est en général 
ke segment différentiel de |’ X qui est plus coloré que les autosomes, 
ainsi que l’Y. Chez Crocidura, on observe une hétérochromatie 
réversible, qui affecte d’abord le segment différentiel, puis, à 
’anaphase, le segment pair. L’hétérochromatie ne dure que jusqu’à 
la télophase de la première division, et ne se maintient pas, comme 
est le cas chez Myotis myotis par exemple, jusqu'à la fin de la 
seconde division. 


4. EVOLUTION CHROMOSOMIQUE CHEZ LES [NSECTIVORES. 


Bien que le nombre des espèces étudiées Jusqu'à maintenant 
soit trop faible pour autoriser des conclusions définitives, 1l est déjà 
clair que l’ordre des Insectivores est beaucoup moins homogène 
au point de vue cytologique que celui des Chiroptères, puisqu'à 
Pintérieur d’une même famille, les Soricidae, par exemple, les 
nombres fondamentaux varient de 44 {Sorex araneus) à 92 
(Neomys fodiens). En tenant compte de tous les travaux, on peut 
établir le tableau suivant: 


Espèces | UNE er | N-F. | Auteur 
| 
| | 
ÉRINACEIDAE | | 
Erinaceus europaeus L. . .. OR ae es 7 M BoyEr: 199 
TALPIDAE | | | 
Halpa europa Lit 1:21. . Das MIS I. 625 LB VEY, 1949 
Mogera insularis Swinhoe . . | 32 26 58 | TaTeisHi, 1938 
SORICIDAE | | | 
Neomys fodiens Pall. 52 | 40 | 92 | Bovey, 1949 | 
Crocidura russula Herm. . | 42 | 7-8 |49-50| Bovey, 1949 | 
Brocudura rmurina Li": .". . | 40 | 6 | 46 | Tareisai, 1938 | 
Sorex araneus L. RER EU | 44 | Bovey, 1948 | 


Sorex araneus peut être rapproché des Crocidures, tandis que, 
par son nombre fondamental élevé, Neomys fodiens évoque plutôt 
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Talpa ou Érinaceus. La loi de Robertson est ici en défaut, et le 
seul groupe où l’on puisse envisager son application approximative 
est celui des Soricidae, Neomys étant mis à part. 

Les Insectivores sont unanimement considérés comme un ordre 
très ancien, et semblent avoir existé dès la période crétacée, mais 
les formes fossiles très primitives sont plus apparentées aux 
Centetes de Madagascar qu'aux Insectivores actuels d'Europe. 
Très abondants à l’Eocène, ils représentent aujourd’hui les derniers 
restes d’un groupe presque éteint, qui fut probablement, à l’origine, 
la souche d’où se détachèrent de nombreux ordres de Mammifères, 
notamment les Chiroptères et les Primates (A.-S. RomEr, 1947). 
Parmi les Insectivores, les Erinaceidae représentent le groupe le 
plus primitif, dont dérivent les Talpidae, et, plus récemment, les 
Soricidae, considérés par ROMER comme moins primitifs que les 
Talpidae. 

La cytologie peut-elle infirmer ou confirmer ces hypothèses ? 
Nous nous étions demandé, en étudiant le même problème chez 
les Chiroptères, si l’évolution chromosomique s'était faite avec 
prédominance des fusions centriques ou au contraire des fragmen- 
tations d'éléments métacentriques donnant naissance à des acro- 
centriques. La question n’avait pu être résolue, faute de documents 
paléontologiques et cytologiques assez abondants. La situation est 
encore moins favorable en ce qui concerne les Insectivores, et les 
tentatives de connaître le sens de cette évolution aboutissent à des 
contradictions. 

La parenté avec les Primates ne peut être examinée, ces der- 
niers, à part l'Homme, étant trop peu connus au point de vue cyto- 
logique. Remarquons cependant que l'Homme, avec son grand 
nombre de chromosomes en V et son nombre fondamental voisin 
de 80, possède un assortiment chromosomique fort comparable 
à celui du Hérisson (N. F. — 87), comme l'avait déjà relevé 
PAINTER (1925). 

Les affinités entre les Chiroptères et les Insectivores se mani- 
festent si l’on compare entre eux les T'alpidae, les Erinaceidae, 
et Neomys, d'une part, les Pteropidae, les Nycteridae, d'autre part. 


Chez tous ces animaux, le nombre fondamental est élevé, et les : 


chromosomes métacentriques nombreux. En outre, les chromo- 


EL 


somes sexuels sont du même type et ont la même forme dans les | 


deux ordres. 
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Quoi qu'il en soit, la diversité des conditions cytologiques à 
l'intérieur de l’ordre des Insectivores illustre bien le caractère 
disparate et quelque peu artificiel de ce groupe systématique. 
Il est regrettable que les représentants les plus primitifs de cet 
ordre, les Chrysochloridae et les Centedidae n'aient pas encore 
fait l’objet d’une étude cytologique. Lorsque nous connaïitrons 
les formules chromosomiques de nombreuses espèces appartenant 
à ces diverses branches, il sera alors possible d'émettre une hypo- 
thèse sur leurs relations phylétiques, ce qui, pour l'instant, serait 
certainement prématuré. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Loin d’être fastidieuse, l'étude cytologique systématique d’un 
groupe d'animaux peut aboutir à la découverte de faits entièrement 
nouveaux. L’utilité de telles recherches apparaît clairement si l’on 
considère la faible proportion d’espèces étudiées à ce point de vue, 
par rapport à l’ensemble du règne animal. C’est Justement cet aspect 
trop lacunaire de nos connaissances dans ce domaine qui rend si 
difficiles toute comparaison et toute généralisation. 

De l’étude des deux ordres des Chiroptères et des Insectivores, 
nous pouvons tirer les conclusions suivantes: 


1. Les Chiroptères sont beaucoup plus homogènes que les 
Insectivores. 


2. Les nombres fondamentaux, comme les nombres diploïdes, 
paraissent sans rapport entre les deux ordres. On peut toutefois 
établir quelques analogies entre les Erinaceidae, les Talpidae, les 
Pieropidae et les Nycteridae, familles qui sont toutes considérées 
comme très primitives. 


3. Les chromosomes sexuels des Chiroptères et des Insectivores 
montrent en revanche une remarquable uniformité: morphologie 
identique, constance de la pré-réduction, hétérochromatie positive, 
insertion médiane ou sub-médiane du centromère de l’X, sont 
autant de caractères communs, qui témoignent des relations 
phylétiques existant entre les deux ordres. 
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RÉSUMÉ 


1. J'ai étudié treize espèces de Chiroptères et cinq espèces 
d’'Insectivores. Les résultats obtenus se résument comme suit: 


Espèce 2N N POSER PRES es ; 
: métie 
CHIROPTERA 
RHINOLOPHIDAE 
Rhinolophus ferrum-eauinum 
BCHLEDER,: 1 214 PES ROVER RENE 58 29 1 59 XF 
Rhinolophus euryale Blasius . . 58 29 3 61 Le: 
Rhinolophus pe 
Bechstein da Éashe 54 27 7 61 XH 
NYCTERIDAE 
N'YyCtEr1S Spb MEME FOR 42 —— 37 79 pe 
VESTERTILIONIDAE 
Myotis myotis Borkhausen  . . en 22 Ê De AY 
Myotis mystacinus Leisler . . . 44 — 7-9 01-53 XY 
Myotis emarginatus Geoffroy . . 44 —— 7 5 x 
Myotis daubentoni Leisler . . . 42 21 11 53 p. 
Miniopterus schreibersu Natterer 46 23 D o1 XF 
Pipistrellus pipistrellus Schreber | (42) 21 — — LA 
Pipistrellus nathusii Keys. et Blas. | (44) 22 — — AT 
Plecotus auritus L. . 32 16 21 59 AT 
Barbastella barbastellus Schreber 32 16 21 53 XH 
INSECTIVORA 
ERINACEIDAE 
Erinaceus europaeus EL. : :-.-: - 48 24 39 87 XF 
TALPIDAE 
Talpa éuronaes te un: 34 17 33 67 EN 
SORICIDAE 
Neomuys| fadiens Pallhsst(ne "ere 52 26 40 92 XY 
Crocidura russula Hermann . . 42 21 7-8 49-50 XY 
ISOTEL QTATIERS 19e SON MALE ER 23 11 21 AA X Y Ya 


2. La digamétie est du type XY chez les mâles de toutes les 
espèces étudiées, sauf Sorex araneus L., qui possède un trivalent 
sexuel X-Ÿ-Ya, dont la description est donnée. 


3. Durant les stades pré-méiotiques, les hétérochromosomes 
évoluent tout d’abord dans une vésicule hétérocaryotique. La 
nature de leurs liaisons est discutée. 
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4. Il y a toujours pré-réduction chez les Insectivores, et, pro- 
bablement, chez les Chiroptères. 


5. Chez la plupart des espèces étudiées, les chromosomes sexuels 
ont à la méiose une hétérochromatie positive. 


6. La loi de Robertson trouve chez les Chiroptères une excellente 
justification. Par contre, elle ne peut s'appliquer aux formules très 
peu homogènes des Insectivores, dont les affinités phylétiques ne 
sauraient être, pour l'instant, précisées par la cytologie. 


7. Les affinités entre les Chiroptères et les [Insectivores, peu 
marquées si l’on analyse les formules chromosomiques, sont plus 
nettes lorsqu'on compare les chromosomes sexuels. 


8. Le trivalent sexuel de Sorex araneus L. représente un cas 
absolument nouveau chez les Vertébrés. Il dérive probablement 
d’un couple X Y normal par une translocation sur l’ X d’un segment 
autosomique. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 2. 


FiG. 1: Rhinolophus ferrum-equinum. Métaphase spermatogoniale. 
» _2et 3: Rhinolophus ferrum-equinum. Métaphases auxocytaires. 
4: Rhinolophus euryale. Métaphase spermatogoniale. 
D: Rhinolophus euryale. Métaphase auxocytaire. 
» 6: Rhinolophus hipposideros. Métaphase spermatogoniale. 
7: Rhinolophus hipposideros. Métaphase auxocytaire. 
8: Miniopterus schreibersir. Métaphase spermatogoniale. 
9: Miniopterus schreibersu. Métaphase auxocytaire. 
» 10: Barbastella barbastellus. Métaphase spermatogoniale. 
» 11: Barbastella barbastellus. Métaphase auxocytaire. 
» 12: Plecotus auritus. Métaphase spermatogoniale. 
» 13: Myotis myotis. Métaphase spermatogomiale. 
» 14: Myotis myotis. Métaphase auxocytaire. 
» 15: Myotis daubentontt. Métaphase spermatogoniale. 
» 16: Myotis daubentonu. Métaphase auxocytaire. 
» 17: Myotis mystacinus. Métaphase spermatogoniale. 
» 18: Myotis emarginatus. Métaphase spermatogoniale. 
» 19: Plecotus auritus. Métaphase auxocytaire. 
» 20: Pipistrellus pipistrellus. Métaphase auxocytaire. 
» 21: Pipistrellus nathusu. Métaphase auxocytaire. 
» 22: Nycteris sp. Métaphase spermatogoniale. 
» 23: Talpa europaea. Métaphase spermatogoniale. 
» 24: Talpa europaea. Métaphase auxocytaire. 
» 25: Erinaceus europaeus. Métaphase spermatogoniale. 
» 26: Erinaceus europaeus. Métaphase auxocytaire. 
» 27: Crocidura russula. Métaphase spermatogoniale. 
» 28: Crocidura russula. Métaphase auxocytaire. 
» 29: Crocidura russula. Métaphase auxocytaire de profil, avec XY. 
» 30: Crocidura russula. Hétérochromosomes au stade pachytène. 
» 931: Neomys fodiens. Métaphase auxocytaire. 
» 32: Neomys fodiens. Métaphase spermatogoniale. 
» 33et34: Sorex araneus. Métaphases spermatogoniales. 
» 3bet 36: Sorex araneus. Métaphases auxocytaires en vue polaire. | 
» 37et 38: Sorex araneus. Métaphases auxocytaires de profil, avec 
trivalent (t). 


(Grossissement: environ 2200 fois.) | 
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EINLEITUNG 


Die Tatsache, dass die Gehirnmasse von Tieren mit ungefähr 
gleichem Kôürpergewicht, ganz verschieden sein kann, hat in der 
biologischen Forschung schon früh Beachtung gefunden. 

Der hôüher organisierte Typus zweier, ungefähr gleich schwerer 
Tiere hat ein grôsseres und komplizierteres Zentralnervensystem. 

Diese Steigerung der Hirnmasse und der Komplexität wird als 
Cerebralisation bezeichnet. 

Dugois (1897) gelangt zu einer Fromel (e — € . sf), die das 
Hirngewicht (e) als eine Funktion von ,,Kôrpergrüsse“ (s') und 
Cerebralisation (c) darstellt. Die ,,Kürpergrüsse" wird dabei aus 
dem Kürpergewicht (s) und dem Relationsexponenten (r) gebildet. 

Nach Dugois stellt dieser Relationsexponent mindestens für 
Warmblüter eine konstante Grüsse dar. Die Arbeiten von LAPICQUE 
und BRUMMELKAMP basieren alle auf der Konstanz dieses Wertes. 

Seit einigen Jahren sind in der Zoologischen Anstalt der Univer- 
sität Basel Untersuchungen im Gange, die zeigen, dass der Relations- 
exponent bei Vôgeln und Säugern keine konstante Grüsse darstellt. 
(PorTMANx 1946/47; Wirz 1949.) 
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Es war deshalb nôtig, eimen anderen Weg zu beschreiten. 

In der Zoologischen Anstalt wurde am Gehirn oben erwähnter 
Gruppen eine Partie (Stammrest [PORTMANN 1942)) abgegliedert, 
die als vorwiegend vegetativer Apparat niedrigen Funktionen 
zugeordnet ist, und deren Masse mit den Massen hôüherer Integra- 
tionsorte verglichen werden kann. 

Der Quotient aus der Masse der hôühern Integrationsorte und 
dem Stammrest ergibt Indices, die emen Ausdruck für die Differen- 
zierungsstufe des untersuchten Tieres bilden. | 

Um den vergleichenden Wert dieser Indices zu erhôühen, wird 
als Vergleichsmass nicht der eigene Stammrest jedes Tieres benützt, 
sondern derjenige eines gleich schweren Vertreters der niedrigsten 
bekannten Organisationsstufe der betreffenden Tiergruppe. (Vügel: 

Hühnerstammrest; Eutheria: Stammrest der Insektenfresser.) 

Wesentlhich für den Ausdruck der Cerebralisation ist bei den 
Vügeln der Index für die Hemisphaeren, bei den Säugern der Index 
für das Neopallium. Diese beiden Hirnteile sind bei den erwähnten 
Warmblütergruppen hôchste Integrationsorte, die ein Mass für die 
Ranghôühe, d. h. für die Stellung eines Tieres oder einer Tiergruppe 
innerhalb des Systems, bieten. 

Unsere Untersuchungen befassen sich mit den von PORTMANN 
angegebenen Hemisphaerenindices von Vôügeln. 

Diese Indices, als Ausdruck für die Massenentwicklang des 
hôchsten Integrationsortes sind, wie wir sahen, verschieden gross. 
Ihr unterster Wert liegt bei den Galli (Coturnix coturnix 2, 56), den 
hüchsten Wert finden wir bei den Psittaci ( Ar« chloroptera 27, 61). 

Die Grôsse der Hemisphaere der Vügel beruht fast ausschliess- 
lich auf einer enormen Steigerung des Basalganglions. Dieses setzt 
sich zusammen aus verschiedenen Teilen, von denen man annimmt, 
dass sie phylogenetisch beurteilt, zum Teil archaischen Charakter 
tragen (Archistriatum, Palaeostr. primitiv.) teils jedoch auch als 
.neuere“ Partien zu werten sind (Hyperstriatum, Neostriatum, 
Palaeostr. augmentatum). 

Die Unterschiede im Werte des Hemisphaerenindex bei ver- 
schiedenen Formen liessen vermuten, dass bei steigendem Hemi- 
sphaerenindex der Anteil eines oder mehrerer Hemisphaeren- 
teile am Gesamtvolumen der Hemisphaere im Rahmen des 
eben erwähnten Anstieges erhüht sei. Insbesonders dürfte diese 
Vermutung für das Hyperstriatum gelten. 


ANTEIL VON STRIATUMTEILEN AM HEMISPHÂRENVOLUMEN 463 


Grundproblem unserer Arbeit bildet deshalb die Frage, ob bei 
verschieden cerebralisierten Formen der Anteil gewisser Hemi- 
sphaerenteile am Gesamthemisphaerenvolumen in Korrelation zu 
dem entsprechenden Hemisphaerenindex steht. 

Dabei sind wir uns, was die Lokalisierungen innerhalb der 
Hemisphaere betrifft, der, von SCHIFFERLI (1948) angeführten 
Schwierigkeiten vollkommen bewusst. Unsere Arbeit wurde unter 
Berücksichtigung dieser und anderer Komplikationen durch- 
geführt, denn die ermittelten Werte sollen bloss relative, nur 
vergleichend benützbare Grüssen darstellen, die zur Lüsung des 
der Arbeit zu Grunde liegenden Problems beitragen. 

Die Lokalisierungen erfolgten nach den geltenden Auffassungen 
von HUBER und CrosBy, KappErs C. U. A. sowie Rose und 
anderer Autoren. 

Zur Untersuchung benützten wir emen sehr niedrig cerebralisier- 
ten Vogel, nämlich Coturnix coturnix (L.). Diesem stellten wir aus 
der Ordnung der Psittaci zwei, relativ hoch cerebralisierte Formen 
gegenüber, nämlich Melopsitacus undulatus (Shaw) und Amazona 
ochrocephala (Gm.). Schliesshch wählten wir den Star (Sturnus 
vulgaris L.) als Vertreter der Unterordnung der Oscines, welche 
sich bezüglich der Cerebralisation den anderen Ordnungen gegen- 
über gesondert verhält (PorrMann, 1947). 

Sämtliche Tiere waren adult. 

Das Frischgewicht der untersuchten Gehirne betrug für die Wachtel 
0,905 gr, für den Wellensittich 1,15 gr, für den Amazonenpapagei 6,74 (5) 


gr und schliesslich für den Star 1,80 gr. Unsere Untersuchungen sind jedoch 
unabhängig vom Hirngewicht. 


Die vorliegende Arbeit wurde von Herrn Prof. Dr. A. PORTMANX 
angeregt und geleitet. Für seine grosse Anteilnahme und seine 
vielen, wertvollen Anregungen danke ich ihm recht herzlich. 

Grossen Dank schulde ich auch dem anatomischen Institut der 
Universität Basel, speziell Herrn Prof. Dr. E. Lunwic und Herrn 
A. Wozr, Präparator, welche sich in freundlichster Weise bereit 
erklärten, das Gehirn der Gelbscheitelamazone zu schneiden. 
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METHODISCHES UND UNTERSUCHUNGEN 


Die zu untersuchenden Hemisphaeren wurden in lückenlosen 
Serien geschnitten, und zwar stets die linke Hemisphaere in horizon- 
taler Richtung. Meine Angaben beziehen sich deshalb immer auf 
die linke Hemisphaere des Tieres. 

Die Herstellung vollständiger Serien bereitete ziemlich viel 
Schwierigkeiten. Es zeigte sich, dass die Zeit für das Eindringen 
der Fixierungs- und Behandlungsflüssigkeiten in die Gehirne von 
verschiedenen Vogelarten differiert. 

Da die Gehirne auch anderen Untersuchungen als Grundlage 
dienen, erfolgte die Fixierung für Melopsittacus in Susa, für Cotur- 
nix in Huber’s Fixierungsgemisch, als Zwischenflüssigkeit habe ich 
bei beiden Toluol verwendet. Amazona ochrocephala wurde eben- 
falls mit Susa, Sturnus vulg. jedoch mit Bouin-Duboseq fixiert, bei 
diesen beiden kam als Zwischenflüssigkeit Methylbenzoat zur An- 
wendung. Die Einbettung wurde ausnahmslos in hochwertigem 
Paraffin vorgenommen; beim Schneiden musste bei der Wachtel 
mit Mastixkollodium nachgeholfen werden. 

Die Schnitte wurden folgendermassen gefärbt: 


Wellensittich : Hämatoxylin Delafield / Eosin. 

Wachtel: Alternierend Hämatoxylin Delafield / Eosin 
und Huber’s Toluidinblau. 

Amazonenpapagei: Alternierend Toluidinblau, Haemalaun }/ 
Benzopurpurin und Azan. 

Star : Alternierend Cresylviolett und Azan. 


Zur Bestimmung des Anteiles bestimmter Hemisphaerenteile am 
Gesamtvolumen der Hemisphaere habe ich mich einer Methode 


bedient, die im Wesentlichen unabhängig ist von den schon vor- : 


handenen Arbeitsweisen, deren hauptsächlichste Autoren von 
RomeEis angegeben werden und auf welche hier verwiesen sei. 
Es galt, eine Methode zu finden, die eine Bearbeitung der 


Hemisphaeren auf môüglichst einfache Art erlaubt. Die Methode ! 


sollte den, durch die Problemstellung gesetzten Anforderungen | 


an Genauigkeit u.s.w. genügen. Der von mir eingeschlagene Weg ist : 
wohl auch schon von anderen Autoren, mindestens teilweise | 
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beschritten worden, und ich bin weit davon entfernt, Ansprüche auf 
Originalität zu erheben. 

Es war notwendig, eine Auswahl von Schnitten, die für die 
Berechnung bestimmt waren, zu treffen; der Rest der Schnitte 
diente den Détailuntersuchungen. 

Die Schnitte des Wellensittichgehirns wurden 10-fach linear 
vergrôüssert, jeder 20. resp. im Mittelteil des Gehirns jeder 10. Schnitt 
wurde ausgewählt, das entspricht, bei emer Schnittdicke von 20 & 
emem Abstand von Schnitt zu Schnitt (Abstand der untersuchten 
Schnitte bei 10-facher linearer Vergrüsserung derselben) von 4-, 
resp. 2 mm. Bei der Wachtel, deren Schnitte 8-fach vergrüssert 
wurden, kam jeder 30. Schnitt zu Auswahl: die Schnittdicke ent- 
sprach 10 y, das ergibt einen Schnittabstand von 2,4 mm. Beim 
Amazonenpapagei, mit einer linearen Vergrüsserung von 6, und 
beim Star, mit einer solchen von 10, wurde jeder 40. Schnitt aus- 
gewählt, die Schnittdicke betrug bei beiden 10 u, der Schnitt- 
abstand errechnete sich beim Amazonenpapagei auf 2,4 mm, beim 
Star auf 4,0 mm. Die erwähnten Schnittabstände (s. 0.) varnerten 
oft, denn bei der Auswahl wurden stets nur Schnitte berücksichtigt, 
die in emwandfreiem Zustande sich befanden, und die sich beim 
Ausbreiten (Aufkleben) normal verhalten hatten. Dieses Varüeren 
der Schnittauswahl bedingt entsprechend verschiedene Schnitt- 
abstände. 

Oben erwähnte Schnitte wurden photographiert. Dabei wurde 
der Zweck verfolgt, auf rasche Art gute Umrissbilder in der richtigen 
Vergrôsserung zu erhalten. Ich projizierte deshalb die Schnitte mit 
dem Vergrüsserungsapparat direkt in der richtigen Vergrüsserung 
aui Vergrüsserungspapier und erhielt so negative Umrissbilder, bei 
denen auch innere Strukturen recht gut sichtbar sind. 

Am Aufbau des weitaus grüssten Teiles der Hemisphaere sind, 
in der Benennung von A. KappErs, HUBER u. CRosBy etc., haupt- 
sächlich vier Teile massgebend, nämlich das Archistriatum, das 
Palaeostriatum, das Neostriatum und das Hyperstriatum. Ich 
habe mich deshalb entschlossen, diese vier Teile zu berechnen und 
alle übrigen Gebiete wie Cortex, Ektostriatum u.s. w. als in der 
Gesamtheit der erwähnten Gebiete liegend in dieselben einzu- 
beziehen. Abgetrennt wurden jedoch die gut sichthbaren Faserzüge 
wie z. B. die Lamina medullaris dorsalis, sowie der Tractus fronto- 
archistriaticus et neostriaticus. 
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Die Reïhenfolge der Bezeichnungen der Teile des Corpus striatum: 
wurde im Untersuchunesteil dieser Arbeit absichtlich nicht in der 
durch die Untersuchungsergebnisse (s. u.) auftretenden Ordnung 
gewählt, um nicht dem Eindruck einer, etwa schon vorher beste- 
henden Voremgenommenheit Vorschub zu leisten. 


Ueber die Lage der untersuchten Hemisphaerenteile sind weit- 
gehende Angaben in der Literatur zu finden, ebenso über die 
Beschaffenheit der einzelnen Teile des Stammganglions. Ergänzend 
dazu môüchte ich zusammenfassend feststellen : 


Das Gesamtgebiet des Hyperstriatums hebt sich vom Neo- 
striatum gut ab. Das Neostriatum ist von den es begrenzenden 
Teilen allgemein deutlich unterscheidbar, mit der Einschränkung 
allerdings, dass die Grenze Neostriatum/Archistriatum etwas 
unscharf ist. Das Palaeostriatum bildet, mit Ausnahme des, ausser- 
halb der Gesamtmasse des Palaeostriatum augmentatum liegenden 
Teiles des Palaeostriatum primitivum, einen ziemlich eimbheitlichen 
Kôrper. Die Lage des Archistriatums, das aus einer medialen und 
einer lateralen Partie besteht, scheint bei verschiedenen Formen 
zu wechseln. Die Abgrenzung gegen das Neostriatum hin ist nicht 
sehr scharf. 


Die Gesamthemisphaere wurde auf jedem Schnittbild wie folgt 
abgegrenzt: 


Als Hemisphaere wurde der, zwischen dem äusseren Hemi- 
sphaerenrand und dem Ventrikel hegende Teil bezeichnet, und zwar 
bildet der Ventrikel im dorsalen Teil der Hemisphaere eine medio- 
caudale Grenze. Basalwärts liegt diese Grenze median und occipito- 
temporal; eine Verbindung zwischen dem letzterwähnten und dem 
medianen Ventrikelteil wurde lateral am deutlich sichtharen Sam- 
melpunkt der Fasern aus dem Archistriatum zur Commissura ante- 
rior, sowie der Gesamtheit des caudalen Endes des Palaeostriatums 
entlang geführt. Die Schnitte der Gesamthemisphaere werden 1m 
Folgenden auch Gesamtschnitte genannt. 


Durch diese Trennung wird der, ausserhalb der Gesamtmasse 
des Palaeostriatum augmentatum liegende Teil des Palaeostriatum 
primitivum, obwohl er noch zur Hemisphaerenmasse gehôürt, 
vernachlässigt. Die Einbeziehung dieses Teiles in die Hemisphaeren- 
masse war Jedoch nicht môüglich, da die Fasern des Palaeostriatum 
primitivum hier mit den Fasern der Commissura anteriôr Innig b 
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zusammendkufen. Die übrigen Grenzen der Hemisphaere waren 
durch die äussere Hemisphaerenform gegeben. 

Um eine Kontrolle über die räumliche Lage der untersuchten 
Teile, sowie über die Lokalisierungen zu erhalten, wurden vom 
Wellensittich und von der Wachtel Glasplattenmodelle 
hergestellt. Als Richtebenen habe ich dabei einerseits die Mediane, 
andererseits eine, von 1hr zirka um 90 Grad verschobene, durch das 
ganze Objekt laufende Scharte benützt. 

Von den einzelnen Schnittbildern wurden die Grenzen der 
Hemisphaere, sowie die darin abgegrenzten Teile richtig orientiert 
auf Glasplatten aufgetragen und die verschiedenen Schnitteile 
hierauf z. T. in verschiedenen Farben leicht getünt. 

Werden diese Platten nun in entsprechender Reïhenfolge und 
mit der, oben beschriebenen, entsprechenden Distanz von Platte 
zu Platte (Plattenabstand) aufeinandergelegt, so ergibt sich ein 
durchsichtiges Hemisphaerenmodell, welches die räumliche Lage 
seiner Teile zeigt und uns zugleich ein Mass gibt für den Febhler, 
der durch den gewählten Schnittabstand, sowie durch die Lokalisie- 
rung, entstand. 

. Zur Bestimmung der Volumina, sowohl der Gesamthemisphaere 
als auch des Anteils der untersuchten Teile an derselben, bin 1ch 
im Weiteren folgendermassen vorgegangen : 

Die Schnittbilder mit 1hren Teilen wurden auf Millimeterpapier 
übertragen und ausgeschnitten. Die Fläche der einzelnen Schnitte 
sowie ihrer Teile wurden durch Wägung bestimmt. Um aus dem 
Gewicht auf die Fläche schliessen zu kônnen, war es notwendig, 
das Gewicht bekannter Flächen festzustellen. Dabei zeigte es sich, 
dass es am günstigsten ist, alle Wägungen auf vier Stellen nach 
dem Komma auszuführen und für grüssere Flächen als 100 mm? 
die letzte Stelle bis und mit dem Werte 5 zur Abrundung, grüssere 
Werte als 5 zur Aufrundung zu benützen. 

Nachfolgend stelle ich das weitere Vorgehen an einem Beispiel 
dar, nämlich an dem der Hemisphaere des Wellensittichs. Alle 
übrigen Hemisphaeren wurden grundsätzlich gleich behandelt: 

Es wurden serienmässig Flächen von 400 mm? aus verschiedenen 
Stellen des Millimeterpapiers gewogen. Aus diesen Gewichten 
wurde das arithmetische Mittel bestimmt und dieses für eine 
Fläche von 100 mm? reduziert. Diesen Wert habe ich auf drei 
Stellen nach dem Komma beschränkt und, nach Prüfung durch 
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TABELLE 1. 


Bestimmung des Gewichtes einer Flächeneinheit (100 mm°). 
Definitionswert — Gewicht von 100 mm? Millimeter papier. 


Gemessene 
Bez. Fläche Gewicht : Verrechnung : Definitionswert : 

mm? 

IE 400 0,0408 g Total: Reduziert: 
400 0,0402 0,1617 g 100 mm? — 
400 0,0401 Mittel: 0,010 g. 
400 0,04065 0,040%4 

IT 400 0,0391 Total: Reduziert: 
AUD 0,0406 0,1607 g 100 mm? — 
400 0,0408 Mittel: 0,010 g. 
400 0,0402 0,0401 
4. Stelie nach dem Komma auf- resp. abgerundet: 

I 400 0,041 Total: Reduziert : 
400 0,040 0,162 g 100 mm? — 
400 0,040 Mittel: 0,010 g. 
400 0,041 0,040 

IT 400 0,039 Total: Reduziert: 
400 0,041 0,161 g 100 mm? — 
400 0,041 Mittel: 0,010 g. 
400 0,040 0,040 


1 Die auf dieser und den folgenden Tabellen eingetragenen rômischen Ziffern innerhalb 
der Rubrik: Bez. bezeichnen je entsprechende Bogen des Miliimeterpapieres. Die Gewichts- 
differenz der einzelnen Bogen musste, wenn vorhanden, stets in der Berechnung der ein- 
zemmen ,,Schnitte“ berücksichtigt und durch Kontrollversuche kontroiliert werden. 


Kontrollversuche, als Definitionswert (nämlhch als das 
Gewicht von 100 mm? Millimeterpapier) verwertet. 

In Tabelle 1 sind zwei solcher Serienmessungen, auf vier 
und drei Stellen nach dem Komma, für den Wellensittich ausge- 
führt, dargestellt. 

Zur Prüfung der Genauigkeit des Definitionswertes sowie zur 
Ermittlung des auftretenden Wägefehlers und damit zur Be- 
stimmung der Genauigkeit der angewandten Methode, wurden 
Kontrollversuche gemacht. 

Dabei habe ich mittels des Gewichtes und des Definitionswertes 
Flächen bestimmt, und das Resultat mit demjenigen der Flächen- 
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RaBeLzre, 2: 


Kontrollversuche : Auswahl. 


Die vierte Stelle nach dem Komma wurde stets auf- resp. abgerundet. 


Fläche Fläche 
| nicht: | : . | .Fehier .Fehler 
Bez. Nr. ou nee nn re in %: 
I Mbe?2 0,088 874 880 6 + 0.7 
Mbe3 0,030 300 300 0 0 
Mbe 0,070 700 700 0 0 
Mbe6 0,032 320 320 0 0 
Mbe7 0,059 | 600 590 10 — 159 
Mbeg 0,035 360 390 10 — 29 
Mbe9 0,233 2285 2330 45 + 1,9 
IT Mbe3 0,100 989 1000 11 + 1:41 
Mbe# 0,070 700 700 0 0 
III Mbes5 0,038 381 380 1 — 0,26 
Mbe6 0,097 965 970 D + 0,5 
IV Mbes5 0,078 802 780 22 — 2,8 


. Der Fehler wurde in % des errechneten Betrages ausgedrückt. 


ausmessung verglhichen. Hierauf konnte der Jeweilige Fehler in mm? 
und in ®, des errechneten Betrages ausgedrückt werden. 

Bei allen Kontrollversuchen betrug der grüsste Fehler 4%. 

Tabelle 2 zeigt eme Auswahl solcher Kontrollversuche, 
ausgeführt zur Kontrolle der Wägungen für den Wellensittich. 

Die Gewichte der einzelnen Schnitte sowie ihrer abgegrenzten 
Teile ergeben, durch den Definitionswert dividiert und mit dem 
Faktor 100 multipliziert, die Fläche der entsprechenden Schnitte 
resp. der betreffenden Schnitteile in mm?°, selbstverständlich in der 
angewandten Vergrüsserung. Diese Flächen werden nun je mit dem 
entsprechenden, berechneten Abstand bis zur nächsten Fläche in 
mm multipliziert und es kann so das Volumen eines Schnittes resp. 
emes Schnitteiles in mm (immer in der angewandten Vergrüsse- 
rung) festgestellt werden. 

In Tabelle 3 ist dies am Beispiel des Hyperstriatums des 
Wellensittichs dargestellt. Die Schnitte der übrigen untersuchten 
Hemisphaerenteile und der Gesamthemisphaere wurden gleich 
behandelt, ebenso die Hemisphaeren und die entsprechenden 
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TABELLE 3. 
Hyperstriatum : 
Bez. Nr. Gewicht Fläche: Distanz: Volumen : 
_Schnitte“ g mm? mm mm 
| 
I 1/4 0,029 290 4 1160 
2/4 0,127 1270 4 2080 
3/4 0,170 1700 4 6800 
4/4 0,240 2400 A 9600 
9/4 0,270 2700 4 10800 
12/4 0,036 360 2 720 
12/2 0,035 390 = 261—376 2 152 
41/4 0,043 430 2 860 
IT 8/4 0,084 840 6 9040 
1972 0,0037 5 0 ie mi D 4 176 
18/2 0,0099 99 4 396 
16/4 0,022 220 2 440 
de 0,041 410 2 820 
7/4 0,164 1640 4 6560 
17/2 0,014 | 140=2410— 150 4 600 
20/2 0,0015 19 7 30 
6/4 0,256 2560 4 10240 
16/2 0,021 210 2 420 
III 15/4 0,024 240 2 480 
Se 0,044 440 2 880 
15/2 0,028 280 2 960 
13/2 0,031 310 2 620 
13/4 0,029 290 2 880 
1472 0,049 490 2 980 
14/2 0,023 230 À 460 
IV 10/2 0,043 430 2 860 
| 10/4 0,043 430 2 860 
| 


1 Korrekturwert. 


Teile der übrigen untersuchten Formen. Wir geben diese anderen 
Zahlen aus Raumgründen nicht wieder. 

Die einzelnen Volumina der untersuchten Schnitteile kônnen 
nun in Prozenten des entsprechenden Gesamtschnittvolumens aus- 
gedrückt werden; ebenso lässt sich aus dem Total aller Volumina 
entsprechender Schnitteile der prozentuale Anteil des betreffenden 
Hemisphaerenteiles am Total der Gesamthemisphaerenschnitt- 
volumina d.h. am Volumen der Gesamthemisphaere ausdrücken. 
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Péticostrtum- 


| 
| 
[l 


Bez. | INT: 
Hemi- 
sphaere | 
..Schnitte“ 
| mm 
| A: 1 1160 
| 1] 2 2080 
| | 1) ONE: 6800 
I 4 9600 
I 5 [11840 
ES 
M) 111 6 |14320 | 
| IT 7 [15880 
ME 18"127120 
II j 9040 
ERP 20 9200 
in JE %: 8820 
VE 12 8840 
REP 13 9160 
I | 14 8640 
Il 15 8518 


Vol. 


mm 


TABERLE 24, 


Wellensittich : 


ATI 


Neostriatum : | 


Hyperstriatum:| Archistriatum: | 
| Hem." Voi: | TA Hem. Voir] 9, Hem. | Vol. 
mm 3 mms mms | 
1160 1100 
2080 |100 
6800 |100 
9600 100 
10800 | 91,22 1040 
1024071 74,51 4080 
6560 | 41,31 9320 
1,80 |! 5040 18.58 21590 
10,84 820 9,07 20 0,22 | 6980 
17,82 880 9,56 20 0,54 | 6510 
RE M us (ai 1 
27,66 860 9,75 144 1:65 52240 
DLL 860 2,72 210 2,38 | 4820 
32,09 980 | 10,69 420 4,58 | 4600 
32,67 860 9,95 760 8,80 | 4020 
26,76 752 8,82 880 | 10,33 | 4246 


PEIGIN: 


+ > O1 QI OT 
LAOQRCO 
O0 > RO OX #> 
QUE D D 


| Damit ist das Ziel der Untersuchungen, die Bestimmung des 
| Anteils der untersuchten Hemisphaerenteile am Volumen der 


 Gesamthemisphaere, erreicht ( 


s. Tabellen 4-8). 


Für die Fehler der geschilderten Untersuchungsmethode gilt: 
| Es wurde grundsätzlich versucht, die Bearbeitung aller unter- 
. suchten Formen gleich durchzuführen und dadurch die Fehler 


| 
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gleich zu halten. Dadurch wird die Vergleichsmôglichkeit der 
Untersuchungsergebnisse trotz der auftretenden Fehler gewahrt. 


TABELIE ES: 


W achtel : 
Bez. | Nr.  Palaeostriatum:| Hyperstriatum: | Archistriatum: | Neostriatum: 
Hemi- 
: sphaere 
,.Schnitte“ Voi. |%Hem.| Vol. |%Hem.| Voi. |%Hem.| Vol. | %Hem. 
mm mm3 mms mm mm 3 

Il 1 910 910 |100 
I 2 810 810 |100 
| o 930 930 1100 
Il & ShA590 1050 | 66,04 940 | 33,96 
Il 2070 1080 1.52:17 990, | 22: 
I 6752670 1320 | 49,44 1350 | 50,56 
I 7. 1.2970 1290 | 43,43 1680 | 56,57 
I 8,:112970 960.:32:32 2010 | 67,68 
I J4Lo380 60 1,80 | 1020 | 30,63 2250 0 1 67758 
I 10 | 3300 240 7224 870 | 26,36 2190 | 66,36 
I 1159720 630 | 18,42 J40%419:79 90 2,63,12130%,) 60225 
Il 12 | 9421 810 | 25,95 0707) 18526 360 | 11,595 112912) 44 
Ï 13. :| 3060.1:1080.1:35:29 D104:16:67 970:1:18:68442750 4288 
I 14 | 2520 930 .| 36:90 420 | 16,67 040 |,21:43.1. 480-1490 
Il 15412010 930 | 46,27 330 | 16,42 &20 |.20,90. |. 240, | 4129 
I | 16] 4080 | 480 | 44244 | 9210.119,44,| 4150 1389/2400 222% 
Il 17 690 300 | 43,48 1202147259 210 30,43 
Il 18 180 90 | 50,00 90 | 50,00 


In Tabelle 9 habe ich für jeden der untersuchten Hemi- 
sphaerenteile den Fehler bestimmt, der davon herrührt, dass nur 
eine bestimmte Auswahl von Schnitten (s. 0.) zur Berechnung des 
Gesamtvolumens benützt wurde (Fehler durch den Abstand 
zwischen den untersuchten Schnitten). Der Fehler ist für die 
verschiedenen untersuchten Formen, sowie für die verschiedenen 
Hemisphaerenteile verschieden gross, da einerseits die Vergrüsse- 


rung für die einzelnen Formen unteremander, mit Ausnahme von ! 


Wellensittich und Star, jeweils eine andere ist, andererseits die 
Form der eimzelnen Hemisphaeren und ihrer Teile von Art zu Art 
wechselt. 
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Dieser Fehler ist jedoch klein, seinen hôüchsten Wert findet man 
mit 1,6%, der Messwerte angegeben. Die Kleinheit dieses Fehlers 
erklärt sich dadurch, dass einem Zuwenig in der dorsalen Hemi- 
sphaerenpartie weitgehend ein Zuviel in der basalen Partie gegen- 


übersteht. 


Bez. 


Hemi- 
sphaere : 


mm 


127,5 

181,44 
3300,0 
4475,3 
6090,0 


7429,5 
7441,7 
8149,0 
8863,4 
10 110545 


© © 1 


11 
12 
13 
14 
15 


11009 
11029 
12457 
13007 
12796 


16 114207 
17 113653 
18 112055 
19 112823 
20 111839 


21 110003 


23 | 9840 
I | 24 | 8037 
25 | 8025,8 
26 
27 
28 
29 


9442,8 
3363,8 
1380,0 
600,00 


22 110363 : 


PABEPLE O: 


Amazonenpapagei 


Paiarostriatum: | Hyperstriatum Archistriatum: | Neostriatum: 


Hem. Vol: He 
mm 
12254100 
181,44\100 
3300,0 |100 
4k475,3 |100 
6090,0 |100 
78&29,5 1100 
7195/6449 6:69 
7503,2 | 92,07 
7922848929 
79393,8 | :71,43 
5688,9 | 51,68 
4702,4 | 42,63 
1212:501233 582 

230112009910 28:19 

138112598-/00-20:27 

21,43 12613,8 | 18,40 

2 TUA291,5:) HS 

2070101883 481 17.33 

D0011022,00| 719 

Do NS01.2 7227 

28 0712 601712 

288 58425056 

29,021N 984.291" 597 

27901-28500 9%59 

20224 D PAPE EE Ne 

2910 

PA TIET 


Vol. 


mm 


Hem. 


Vol. 


| mm 3 


% Hem. 
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Eme graphische Integration hat sich deshalb erübrigt. 
Der Fehler der Lokalisierung, — die Modelle zeigen, dass derselbe 
klein ist —, sowie der Fehler des Zeichnens und des Uebertragens 


TaABÉLrse 7 


Star : 
: 
Bez. | Nr. Palaeostriatum :| Hyperstriatum : cu ; Neostriatum : 
Hemi- F LV 
sphaere : 
Sn LE Vol. SA Vol. De Vol. gg 5 DA 
 Schnitte : Hem. : | Hem. à Hem.| VOl. | Hem 
| 
mm > | mm In m > mm3 mm 
I Î 88.25 88,25| 100 
I 2 2580 2580 100 
I 3 7400 7400 100 
I lA 6450 6450 100 
I 5 11150 17150 100 
I 6 |16327,50 19125 80,39 3202,50| 19,61 
FEV 7 [19300 13000 67,36 6300 32,64 
| 8 121148 11700 De 9448 44,68 
I 9 124324,30 10871,25| 44,69 13453,05|.55:3 
II | 140 125900 12100 46,72 13800 D352 
ET) 149128085575 1898 73 Me 728 16070 39:47 16605 59,29 
11142 198250 3700 13,00!/10100 39,00 14600 51,32 
[143 l27200 5050 18,57| 7900 29,04! 1100 | 4,04113150 48,34 
LE 42129400 5250 1937 169500 24,00! 3000 | 11,07112200 45,02 
EIT:| 45425650 5250 20-511 .5250 20,31! 3400 | 13,15111850 45,84 
PTIT | 26122850 4900 248) 3790 16,41! 3300 | 14,44110800 47,26 
IT), 1459149700 4950 25,13! 1900 9,64| 1600 | 8,12111200 56,89 
TILL | 18116500 4550 27,98| ATLOU 6,67| 800! 4,84110000 56,96 
EU) 499114922250] 5721.25128720 9430 71,28 
TEL! 20°147312:50| 126250172000 5703,75| 78,00 
PTT 39390 3300 100 
di QE 175 175 100 


finden ebenfalls ihre Grenzen durch den oben erwähnten Fehler 
(Abstand zwischen den einzelnen untersuchten Schnitten). 

Bei der Abgrenzung der Hemisphaere tritt ein Fehler auf, der! 
hauptsächlich durch die Nichtembeziehung des, ausserhalb der 
Gesamtmasse des Palaeostriatum liegenden Teiles des Palaeostria- 
tum primitivum, wie dies schon oben erwähnt wurde, verursacht | 
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wird. Dieser Fehler dürfte jedoch für alle untersuchten Hemi- 
sphaeren gleich gross sein. 

Der maximale Fehler bei der Wägung ist mit ungefähr 4% der 
angegebenen Werte erfasst. Sämtliche Wägungen wurden immer 
mindestens doppelt ausgeführt und durch zahlreiche eingeschaltete 
Kontrollversuche kontrollert. 

Ein Fehler bei der Verrechnung der Wägewerte wurde durch 
doppelte Verrechnung sowie durch Kontrolle derselben nach Môglich- 
keit verhütet. Der Fehler der Vergrüsserung (Vergrüsserungs- 
schwankung innerhalb einer Hemisphaere) beträgt maximal 5% 
der Werte. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Fehler der Lokalisie- 
rung, der Abgrenzung der Hemisphaere sowie des Zeichnens und 
der Uebertragungen bei allen untersuchten Hemisphaeren nach 


TABELLE 9. 


Fehler durch den Abstand zwischen den untersuchten Schnitten : 


Archi- Palaeo- | Hyper- | Neo- Mittel: 
Striatum : Striatum : | striatum: |  striatum: | 5 ; 
| | | 
WS: 0,7% ? 1,400 0,8% 0,4% 0,8% 
À] - 4 LO/ nO/ / 0/ € 

W . 1,4 ‘O F 1.0 O 1,1% 1.6 O 1.3 /0 

À: 0,3% 0,4% 0,02% 0,1% 0,2% 
S: 1,1% 1,4% 0,5% 0,90 1,0% | 
: © ——— ————————————  —— — —— — ———— ———— ——————  — ———————— 
|| Müttel:|  0,90% 1,050, 0,600, 0,75, | 


| 1 Der angegebenen Werte. 


Müglichkeit gleich gehalten worden sind, sie beeinflussen also eine 
vergleichsweise Betrachtung der Untersuchungsergebnisse an meh- 
reren Arten nicht. 

Aus demselben Grunde wurde die Schrumpfung nicht berück- 
sichtigt. 
: Die Schrumpfdifferenz zwischen den einzelnen Hemisphaeren 
dürfte nicht allzu gross sein; weitere Untersuchungen haben dies 
ergeben und gezeigt, dass für unser Ziel von einer genauen Schrumpf- 
tungsbestimmung abgesehen werden kann. 


Der, bei vergleichsweiser Betrachtung zu berücksichtigende 


| 
| 
| 
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Fehler resultiert als die Summe des Fehlers durch den Abstand 
zwischen den untersuchten Schnitten (s. 0. und Tab. 9), des Wäge- 
fehlers (max. 4%) und des Fehlers der Vergrüsserung (s. 0.; 
max15%) 


ERGEBNISSE 


Die Annahme, dass bei steigendem Hemisphaerenindex der 
Massenanteil der untersuchten Hemisphaerenteile (Archistriatum, 
Palaeostriatum, Neostriatum, Hyperstriatum) an der Gesamt- 
hemisphaere verschoben werde, hat sich nicht bestätigt. Die Verän- 
derung des Hemisphaerenindex bei einem Vergleich von verschie- 
denen Arten oder Gruppen ist also unabhängig vom Hemisphaeren- 
anteil der untersuchten Teile. 

Im Gegensatz zur Ausgangshypothese bleibt das Verhältmis 
des Anteils von Archistriatum, Palaeostriatum, Neostriatum und 
Hyperstriatum am Gesamthemisphaerenvolumen, obwohl Formen 
mit ganz verschiedenen Hemisphaerenindices untersucht wurden, 
stets weitgehend das gleiche. Eine volumenmässige Verschiebung 
der Teile im Sinne eines Anstieges oder eines Absinkens des Hemi- 
sphaerenindex besteht nicht, sondern homologe untersuchte 
Hemisphaerenteile bei Wellensittich, Wachtel, Amazonenpapagel 
und Star zeigen einen annähernd gleich grossen Anteil am Gesamt- 
volumen der Hemisphaere. 

Der mittlere Anteil beträgt für das Archistriatum 3,8%, für 
das Palaeostriatum 14,6%, für das Neostriatum 46,2%, und für 
das Hyperstriatum 34,1%. Der Umstand, dass diese Werte aus 
Gruppen von verschiedener Evolutionshühe gewonnen worden sind, 
gibt diesen Mittelzahlen einen gewissen allgemein gültigen Wert für 
das Vogelhirn. 

In Tabelle 8 sind die Werte aus den Tabellen 4-7 
berechnet worden. Tabelle 10 zeigt diese Werte der unter-W 
suchten Formen zusammengestellt. Dabei soll hier speziell auf die» 
oben diskutierten Fehler hingewiesen sein. Ferner wird mit allem 
Nachdruck festgestellt, dass alle angegebenen Werte lediglich em 
Mittel darstellen, um den relativen Anteil der, in M 
Arbeit untersuchten Hemisphaerenteile am Volumen der Gesamt- 
hemisphaere bei den erwähnten Formen vergleichend zu bestimmen.M 


; 
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TABELLE 8. 


Totalwerte : 


WELLENSITTICH. 


Hemisphaere: 217892 mm. 

Palaeostriatum: 38706 mm, d.h. 17,7% der Hemisphaere. 
Hyperstriatum: 66774 mm, d.h. 30,6% der Hemisphaere. 
Archistriatum: 8246 mm, d.h. 3,7% der Hemisphaere. 
Neostriatum: 101508 mm, d.h. 46,5% der Hemisphaere. 


WACHTEL : 


Hemisphaere: 37231 mm. 

Palaeostriatum: 5540 mm, d.h. 14,8% der Hemisphaere. 
Hyperstriatum: 12540 mm, d.h. 33,6% der Hemisphaere. 
Archistriatum: 2130 mm, d.h. 5,7% der Hemisphaere. 
Neostriatum: 16441,2 mm, d.h. 44,1% der Hemisphaere. 


AMAZONENPAPAGEI: 


Hemisphaere: 238533,24 mm. 

Palaeostriatum: 34995,85 mm, d.h. 14,7% der Hemisphaere. 
Hyperstriatum: 81446,77 mm, d.h. 344% der Hemisphaere. 
Archistriatum: 5547,38 mm, d.h. 2,3% der Hemisphaere. 
Neostriatum: 113914,70 mmè, d.h. 47,7% der Hemisphaere. 


STAR : 


Hemisphaere: 35311,80 mmÿ. 

Palaeostriatum: 39212,50 mm, d.h. 11,4% der Hemisphaere. 
Hyperstriatum: 136034,50 mm, d.h. 38,2% der Hemisphaere. 
Archistriatum: 13200,00 mm, d.h. 3,7% der Hemisphaere. 
Neostriatum: 165267,30 mm, d.h. 46,6% der Hemisphaere. 


Das Differieren der Werte eines, innerhalb der untersuchten 


Formen homologen Hemisphaerenteiles, wie dies Tabelle 10 zeigt, 
kann nicht gedeutet werden als verschiedene morphologische Wer- 
tigkeit, d. h. als verschieden grosser Abstand von den ursprüng- 
lichsten ontogenetischen Formzuständen. Die gewählte Unter- 
suchungsart gestattet nicht, aus einem Vergleich der Werte für 
einen homologen Hemisphaerenteil den Schluss zu ziehen, derselbe 
sei bei den untersuchten Formen im angegebenen Masse verschieden 
stark entwickelt. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
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Wenn die bearbeiteten Hemisphaerenteile fortlaufend nach dem 
Grüsserwerden des prozentualen Anteils an der Gesamthemisphaere 
angeordnet werden (Tab. 10), so ergibt sich eine Ordnung, die von 
der, bis jetzt benützten morphologischen Reiïhenfolge: Archi- 


TABELLE 10: 


Archi- Palaeo- Hyper- Neo- Hem. 

striatum : striatum : striatum : striatum : ind. : 

WS SLA 12902 30,6% 46,5% 7,40 

W: SEA 14,587, 33,009 kkA% 2,36 

À: 2,370 Fo 341% LP D DA 46:41 

D : 2100 11497 28,20 46,6% 7,63 
Mittelwerte : 3,000 14,6% 34,1% k6,2% 


striatum, Palaeostriatum, Neostriatum, Hvyperstriatum, durch Ver- 
tauschung des Platzes des Neostriatums und des Hyperstriatums, 
verschieden ist. Diese Proportionen dürften für die allgemeine 
Diskussion um die Wertigkeit der beiden evolutiv ,neueren 
Hemisphaerenteile (Hyperstriatum, Neostriatum) von Bedeutung 
sein. 

In Abb. 7 wurde die Horizontalachse in dieser Reïhenfolge 
in stets gleichbleibenden Abständen besetzt. Auf der Vertikalachse 
sind die Prozente des Anteils am Gesamtvolumen der Hemisphaere 
aufgetragen. Die eingetragenen Werte stellen also nicht eine 
Beziehung zwischen Horizontal- und Vertikalachse dar. 

Das Archistriatum besitzt den geringsten Anteil an der Hemi- 
sphaere, dann folgt das Palaeostriatum, das Hyperstriatum und! 
das Neostriatum, dieses ist stets am stärksten an der Bildung der 
Hemisphaere beteiligt. Die Proportion der einzelnen Striatalteile | 
bezüglich der Werte ihres prozentualen Anteils an der Hemisphaere | 
ist, in der angegebenen Reihenfolge und innerhalb des oben disku-! 
tierten Differierens homologer Werte, stets die gleiche. 

Um die vergleichsweise Betrachtung der Lage der einzelnent 
Teile zu erleichtern, wurde eine, bei allen untersuchten Formen 
gleiche Gerade eingezeichnet. | 

Diese Gerade wurde annähernd durch die Lage der Werte fürk 


| 
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die Striatalteile des Wellensittichs, als erste der untersuchten 


Formen, gegeben. 
Der Abstand einzelner Werte von dieser Geraden bei der 
Wachtel, dem Amazonenpapagei und dem Star bildet einen Aus- 


% dHemisph. 7 d.Hemisph. 


50 WS 
40 
30 
20 
10 
A PHN 
%d.Hemisph. e d.Hemisph. 
50 50 $ 
40 40 a 
30 30 
20 20 
10 10 j 
AO PCOHM-N A PHN 
ABB. 1: 


druck für die Differenz des Wertes homologer Hemisphaerenteile 
von den, beim Wellensittich dargestellten Verhältnissen. 

Auffälhg ist die Erschemung, dass die Summe der Abstände der 
linksseitig der Gerade liegenden Punkte durch die entsprechende 
Summe der rechtsseitig liegenden Werte weitgehend kompensiert 
wird. Das Palaeostriatum des Stars z. B. liegt ungefähr so weit 
rechts der Gerade, wie dessen Hyperstriatum sich links davon 
vefindet. 

: Aehnlich verhält es sich bei Archistriatum und Palaeostriatum, 
sowie beim Hyperstriatum und Neostriatum, oder beim Archi- 
‘triatum und Neostriatum sowie beim Palaeostriatum und Hyper- 
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striatum der Wachtel, und ebenso liegen die Verhältnisse beim 

Palaeostriatum und Hyperstriatum des Amazonenpapageis. 
Abb. 2 zeigt die gleichen Verhältnisse in einer anderen 

Darstellungsart. Es soll auch hier der Vergleich der einzelnen Werte 


A 
46,5 


30,6 


F7 


3,? 


A 
477 46,6 


368,2 
34,1 


14, 7 


? 


2,3 


ABB. 2: 


erleichtert werden, darüber hinaus wurde jedoch versucht, den 
Anteil der untersuchten Hemisphaerenteile am Volumen der 
Hemisphaere durch verschiedene Hôhe der ,Säulen“ darzustellen. 

In den Abb. 3-6 wird, Je für eine untersuchte Hemisphaere, 
die Schnittlage (— Schnittniveau; x-Achse) in Beziehung gebracht 
zum Anteil der beschriebenen Hemisphaerenteile am Volumen der 
Gesamthemisphaerenschnitte (y-Achse). 

Die Zahlen der x-Achse sind für jJede Hemisphaere eigene 
Kennziffern für die bestimmten untersuchten Schnitte, die Ziffern 
entsprechen in ihrem Werte einander also nicht. Die Sumime aller 
Schnittabstände wurde für die Abbildungen 3—6 gleich gewählt. 
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Ebenso soll auf diesen Abbildungen die gegenseitige Beziehung 
der untersuchten Hirnteile auf drastische Weise gezeigt werden, 
indem das Vorhandensein (in dorso-ventraler Richtung) des Neo- 
striatums als schwarze, des Hyperstriatums als schraffierte, des 
Palaeostriatums als punktierte und des Archistriatums als weisse 
Fläche eingezeichnet ist. 

Die Kurven dieser Abbildungen zeigen, dass bei relativ gleich- 
liegenden Schnittniveaus der Anteil der erwähnten Hemisphaeren- 
teile am Gesamtschnittvolumen bei den untersuchten Formen 
verschieden sein kann. 

Die entsprechenden Kurven zeigen einen verschiedenen Verlauf: 

Neostriatum : Das Neostriatum steigt beim Wellensittich 
auf ca. 80% an, bei der Wachtel auf nur 66%, beim Amazonen- 
papagei auf ca. 72%, beim Star sogar nur auf etwas unter 60%. 
Im weiteren Verlauf sinkt diese Kurve bis auf etwas über 40% 
beim Wellensittich ab, bei der Wachtel in schroffem Gegensatz zu 
den übrigen Formen auf ungefähr 12%, beim Amazonenpapagei 
auf etwas über 50°, und schliesslich beim Star auf ca. 45%. Das 
Neostriatum ist bis in die basalste Zone der Hemisphaere verfolgbar. 

. Hyperstriatum: Das Hyperstriatum, das bei allen 
untersuchten Formen die dorsale Hemisphaerenschicht bildet, 
verlhiert gegen die Basis zu ziemlich schnell an Hemisphaerenanteil, 
es sinkt beim Wellensittich bis auf ca. 9%, bei der Wachtel bis auf 
ca. 15—209%,, beim Amazonenpapagei bis auf ungefähr 7°; diesen 
Anteil besitzt es bei den erwähnten Formen vor seinem endgültigen 
Verschwinden gegen die Hirnbasis zu, mehr oder weniger lang. 
Beim Star hingegen verliert es durch die ganze Hemisphaere 
hindurch gleichmässig an Hemisphaerenanteil. 

Das Hyperstriatum ist nur beim Wellensittich bis in die basalste 
Zone der Hemisphaere verfolgbar, am wenigsten weit reicht es in 
basaler Richtung beim Star. 

Palaeostriatum: Das Palaeostriatum erreicht bei 
Wellensittich und Wachtel eine Hühe von ungefähr 50%, beim 
Amazonenpapagei ist sein Hüchstwert, welcher innerhalb der 
untersuchten Formen am dorsalsten liegt ca. 35%, beim Star 
wird nur ein grôsster Anteil von nicht ganz 30% erreicht. 

Nur bei der Wachtel ist das Palaeostriatum bis in die basalsten 
Hirnpartien zu verfolgen, am dorsalsten tritt es innerhalb der 
Hemisphaere des Wellensittichs auf. 
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Archistriatum: Das Archistriatum, welches ebenfalls 
beim Wellensittich am dorsalsten auftritt, erreicht bei dieser Form 
eine grüsste Hôühe von ca. 16%, bei der Wachtel eine solche von 
über 209%, ; beim Amazonenpapagei wurde ein Hüchstanteil von nur 
ungefähr 9%, dem ca. 14%, beim Star gegenüberstehen, gefunden. 
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ABB. 7 b. 


Am weitesten basal reicht dieser Teil des Corpus striatum beim 
Amazonenpapagel. 

Um zu zeigen, wie verschieden vergleichend gesehen der Anteil 
der beschriebenen Hemisphaerenteile am Gesamtschnittvolumen 
sein kann, wurden zwei Schnittlagen (Schnittlage À und Schnitt- 
lage B), die je innerhalb der untersuchten Formen relativ gleich- 
legende Schnittniveaus bilden, gewählt. (Schnittlage A: WS 10, 
W 9, A 14, S1f; Schnittlage B: WS 21, W 14, A-22,; S 17): Dis 
Flächen dieser Schnittbilder wurden für Schnittlage À und Schnitt- 
lage B je ungefähr gleich gross gestaltet. 

Abb. 7a zeigt die Schnitte der Schnittlage À (Markierung 
der Teile wie oben beschrieben; gilt auch für die Abb. 7 b, 8 a, b). 
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A bb..7b versucht die Unterschiede des Anteils der erwähnten 
Hemisphaerenteile am Gesamtschnittvolumen deutlich zu machen. 
(Schnittlage A.) 

Abb. 8a entspricht Abb. 7a, Abb. 86 entspricht 


ABB. 8a. ABB. 8 b. 


Abb. 7 b, nur dass auf den Abb. 8 a und 8 b die, bezüglich Schnitt- 
lage À basalwärts gelegene Schnittlage B, behandelt wird. 

Den grôüssten Anteil am Gesamtschnittvolumen der Schnitt- 
lage A besitzt das Neostriatum des Wellensittichs; das Hyper- 
striatum, wenn wir homologe Teile miteinander vergleichen, ist 
beim Staren, das Palaeostriatum beim Wellensittich am stärksten 
ausgebildet. Das Archistriatum tritt in dieser Schnittlage nur beim 
Wellensittich auf (s. Abb. 7 b). 

Bei Schnittlage B hat das Neostriatum des Stars den grüssten 
Anteil am Hemisphaerenschnittvolumen. Das Hyperstriatum, das 
Palaeostriatum und das Archistriatum sind, vergleichend betrach- 
tet, am besten bei der Wachtel entwickelt (s. Abb. 8 b). 
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ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE 
UND ABSCHLUSS 


In der vorliegenden Arbeit wurde versucht zu zeigen dass, ent- 
gegen der Ausgangshypothese, der Anteil der untersuchten Hemi- 
sphaerenteile am Gesamthemisphaerenvolumen, bei den gewählten 
Formen vergleichend, in Unabhängigkeit vom Hemisphaeren- 
index stets gleich bleibt. 

Die Mittelzahlen für jeden Hemisphaerenteil besitzen, da Tiere 
aus Gruppen von extrem verschiedener Evolutionshühe gewählt 
wurden, einen gewissen, allgemein gültigen Wert für das Vogelhirn. 
Den geringsten Anteil an der Hemisphaere besitzt stets das Archi- 
striatum, dann folgt das Palaeostriatum, das Hyperstriatum und 
das Neostriatum, dieses ist stets am stärksten an der Bildung der 
Hemisphaere beteiligt, was für die allgemeine Diskussion um die 
Wertigkeit der beiden evolutiv ,neueren" Hemisphaerenteile von 
Bedeutung sein dürfte. 

In der eben angegebenen Reïhenfolge bleibt die Proportion der 
Hemisphaerenteile bezüglich ihres prozentualen Anteils an der 
Hemisphaere stets weitgehend die gleiche. 

Auf drastische Weise wird die gegenseitige Beziehung der unter- 
suchten Hirnteile gezeigt. 

Bei relativ gleichliegenden Schnittniveaus kann der Anteil der 
untersuchten Hemisphaerenteile am Gesamtschnittvolumen ver- 
schieden sein. 

Die Frage nach der Art der innern Komplikation, die den stei- 
genden Indexwerten der Hemisphaeren entspricht, bleibt nach wie 
vor offen. 
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VERZEICHNIS DER ABKUERZUNGEN 


TABELLE 4-7. 


Vol. — Volumen. 
% Hem. — % der Hemisphaeren. 


ABBILDUNGEN: 
a) Untersuchte Formen: 


WS — Wellensittich. 


W1i:=/Wachtel. 
À — Amazonenpapagel. 
A = Di 


b) Bezeichnung der Hemisphaerenteile: 


À — Archistriatum. 
P — Palaeostriatum. 
H — Hyperstriatum. 
N — Neostriatum. 


c) Einzelne Abbildungen: 


Abb. 2: % —= % der Hemisphaere 
| f oben: WS W 


Von links nach rechts: l HR Ne S 


Abb. 3: Wellensittich (WS) 

Abb. 4: Wachtel (W). 

Abb: 5: Amazonenpapagei (A). 
Abb. 6: Star (S). 

Abb. 7a,b: Schnittlage A (grosses A). 
Abb. 8a,b: Schnittlage B (grosses B). 


LITERATUR 


(Weitere Angaben über frühere Verôffentlichungen der Autoren, 
welche mit unserer Arbeit in Zusammenhang stehen, finden sich in den 
Literaturverzeichnissen der zitierten Arbeiten.) 

1937. Bozk/GorpPpERT. Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbeltiere ; Berlin und Wien. 

1939. BrummEeLkamP, R. Das Wachstum der Gehirnmasse mit kleinen 
Cephalisierungssprüngen (log 1/2 Sprüngen) bei den Rodentiern, 
Acta neerl. Morph. norm. et path. 2. 


490 
1883. 
1932. 


1397. 


1932. 


1934. 


1929. 


1923. 


W. FRIEZ 


Bumm, A. Das Grosshirn der Vôügel. Z. wiss. Zoolog. Bd. 38: 
430-467. | 

CRAIGIE, E. Horne. The cell structure of the cerebral hemisphere 
of the Humming bird. J. Comp. Neur. 56: 135-168. 

Dugois, E. Sur le rapport du poids de l’encéphale avec la grandeur 
du corps chez les Mammifères. Bull. Soc. Anthrop. Paris, 4 série, 
vol. 8. 

DurwaRD, À. Observations on the cellmasses in the cerebral hemi- 

sphere of the New Zealand Kiwi (Apteryx australis). J. Anat., 
Vol. 66: London. 

Some observations on the development of the corpus striatum 

of birds, with special reference to certain stages in the common 

sparrow (Passer domesticus). J. Anat., Vol. LXVIIT; Cam- 
bridge. 


. EpiNGER, L., WALLENBERG, A. u. HOLMESs, G. Das Vorderhirn 


der Vôügel. Abh. Senckenberg. Naturf. Ges. 20; 343-426. 


7. HuBEeRr, G. Carl. New method of fixation and staining of the central 


nervous system for purpose of study of cytoarchitecture. Contr. 
to Medical Sci. Dedicated to Aldred Scott Warthin. Wabr. 
Ann Arbor; 1-12. 

Huger, G.C. and Crospy, E.C. The nuclet and fiber paths of 
the avian diencephalon with consideration of telencephalic and 
certain mesencephalic centers and connections. J. Comp. Neur. 48; 
1-226. 

JoHxsTON, J.B. Further contributions to the study of the evolution 
of the forebrain. J. Comp. Neur. 35; 337-481, and 36; 143-192. 


1905. KALISCHER, O. Das Grosshirn der Papageien in anatomischer und 
physiologischer Beziehung. Abh. kôn. Preuss. Acad. d. Wiss., 
1-105. 

1921. Kappers, C. U. A. Die vergleichende Anatomie des Nervensystems 
der Wirbeltiere und des Menschen. Bd. 2, 2. Absch; Haarlem. 

1948. Kocer, C. Das Wachstum des Gehirns bem Alpensegler ( Micropus 
m. melba L.). Rev. suisse Zool. 55; 57-116. 

1907. LapicquE, L. Tableau général des poids somatique et encéphalique 
dans les espèces animales. Bull. Soc. Anthrop. Paris, 5€ série, 
vol. 8. 

1910. LEE, A. B. u. MAYER, Paul. Grundzüge der mikroskopischen 
Technik für Zoologen und Anatomen; Berlin. 

1928. PererFi, T. Methodik der wissenschaftlichen Biologie. Bd. 1]; 
1149 ff; Berlin. 

1942. PorrMaAnN, A. Die Ontogenese und das Problem der morpholo- 
gischen Wertigkeit. Rev. suisse Zool. 49; 169-185. 

1946/47. Etudes sur la cérébralisation chez les Oiseaux. 1 (1946) 
u. II (1947); I: Alauda, XIV; IT: Alauda, XV. 

1948. Einführung in die vergleichende Morphologie der Wirbel- 


tiere ; Basel. 


1932. 
1914. 
1948. 


1943. 


1949. 


ANTEIL VON STRIATUMTEILEN AM HEMISPHARENVOLUMEN 491 


Romgis, B. Taschenbuch der mikroskopischen Technik : München 
und Berlin. 

Rose, M. Ueber die cytoarchitektonische Gliederung des Vorder- 
hirns der Vôgel. J. Psych. u. Neurol., 278-352. 

SCHIFFERLI, À. Ueber Markscheidenbildung im Gehirn von Huhn 
und Star. Rev. suisse Zool. 55:117-212. 

SUTTER, E. Ueber das embryonale und postembryonale Hirn- 
wachstum bei Hühnern und Sperlingsvügeln. Denkschr. Schweiz. 
Naturf. Ges. Bd. LXXV, Abh. 1. 

Wirz, K. Zur quantitativen Bestimmung der Ranghôühe bei Säuge- 
tieren. Acta Anatomica, V. 


8 1 


Hi hé er 
: ESC. 


1 BTE 


r À 
L+ 


L _ 
® 


: Le 
_ 2 PAT 
ETrTAN< 


02 


4 


RENE S U'ESSE DE: 200 L0 GIE 
Tome 56, n° 32. — Septembre 1949. 


LABORATOIRE DE ZOOLOGIE ET D'ANATOMIE COMPARÉE DE L' UNIVERSITÉ 


DE GENÈVE. 


Directeur : Professeur DT E. GUYÉNOT. 


Réaction des mélanophores de l’écaille 


isolée du Cyprin 


comme test de l'hormone mélanophorotrope 


par 


F. SLADECEK 


Avec 31 figures dans le texte. 


(Travail effectué et publié grâce à une subvention de la « Donation Georges et 
Antoine Claraz, instituta et curata Johannis Schinz professoris auspiciis ».) 


SOMMAIRE 


Introduction . De 
I. Le test Binet- ns Luxembourg . 
II. Matériel et technique 


III. Influence des facteurs physico- ns F mileu sur les 
mélanophores de l’écaille isolée . 
a) Action des ions Na et K 
b) Pression osmotique 
éAchon:du pis. 


IV. Influence des différents constituants Le I urine 

| a) Hormone mélanophorotrope de l'urine de gestation 

| d’après Luxembourg . . 

| b) Prolans gravidiques selon Zondek 

| c) Influence directe de l’urine gravidique et de l’urine nor- 
male, fraiches ou bouillies . 


Rev. Suisse DE ZoôL., T. 56, 1949. 


(SA 
= 
© 


O1 OT O1 OL 
CRE 
SI OO ON ND 


O1 
Se 


494 F. SLADECEK 


V. Influence des extraits hypophysaires . . . 512 
a) Hormone mélanophorotrope préparée d’après les mé- 

thodes de Zondek, de Dietel, de Landgrebe et Waring 512 

b) Suspension de poudre acétonique d’hypophyse . . . o14 

c) Suspension d’hypophyse fraiche de Bœuf ou de Crapaud 515 


VI. Injection in vivo de l'extrait d'urine gravidique préparé 


selon la méthode de Luxembourg . : . .. . : __. 51" 

VIL Conclusions 2. 5 2 ES S 

VIIL. -Auteurs:cibés 2... UNS RO 
INTRODUCTION 


On sait que la couleur de la peau des Vertébrés inférieurs 
dépend du degré de dispersion des pigments dans les chromato- 
phores sous-cutanés. Cette répartition du pigment se fait à l’inté- 
rieur des ramifications cellulaires qui seraient fixes et non grâce 
à une extension ou à une contraction générales des chromatophores | 
(MATTHEWS, HERRICK). Cependant, KOLTZOFF admet que ia forme 
de la cellule n’est pas absolument constante et qu’elle dépend des 
changements de tension superficielle de l’ectoplasme et de la visco- 
sité de l’endoplasme. L’état de repos correspond, d’après BOETTGER, 
à la concentration du pigment dans la cellule tandis que VERKNE et | 
SPAETH considèrent que c’est l’état de dispersion qui est la phase 
d'inactivité. 

La concentration et la dispersion du pigment sont sous la dépen- | 
dance de mécanismes neuro-humoraux complexes. La lumière joue 
un grand rôle, en agissant sur les parties latérales et profondes de 
la rétine. Elle activerait ainsi des substances qui affecteraient, les 
unes les lobes intermédiaire et antérieur de lhypophyse (facteur! 
d'expansion: intermédine ou mélanophorotrope), les autres la pars! 
tuberalis (facteur antagoniste de concentration du pigment). | 
L'adrénaline joue, de plus, un rôle important dans la concentration | 

rapide du pigment des chromatophores par son action sur les! 
fibres sympathiques périphériques. 

La double innervation sympathique et parasympathique des | 
mélanophores a été bien établie par GresBEerG (1930), alors que les 
xanthophores et érythrophores ne paraissent être réglés que par volel 


l 
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humorale.- PARKER et ROSENBLUETH (1941) ont démontré que 
l'excitation des fibres adrénergiques provoque la concentration, 
celle des fibres cholinergiques l'expansion des mélanophores. L’inter- 
médine agirait en antagoniste de l’adrénaline, en excitant les fibres 
parasympathiques. Ces mécanismes neuro-hormonaux diffèrent for- 
tement d’un groupe zoologique à l’autre. Chez les Poissons Téléo- 
stéens, le contrôle nerveux est très efficace, puisque le réglage de 
lhomochromie persiste après l’hypophysectomie, alors qu'il cesse 
chez les Batraciens, les Sélaciens et les Reptiles hypophysoprives: 
les animaux restent alors extrêmement pâles et sont incapables de 
s'adapter à la couleur du milieu, tandis que l'injection d’extrait 
hypophysaire suffit à provoquer le noircissement de la peau, même 
sur des fragments isolés (JORES). 

Chez les Poissons Téléostéens, le réglage par le système nerveux 
ne paraît concerner que les mélanophores: aussi ce sont les réactions 
des érythrophores qui constituent le test de choix pour l’étude des 
influences hormonales. ZONDEK et KROHN en ont fait le test standard 
de l’'intermédine: une unité Phoxinus (V E) correspond à 1 y d’inter- 

 médine. Ces auteurs utilisent des Vairons de sept à neuf centi- 
mètres, mâles de préférence, auxquels 1ls injectent l’extrait 2n vivo. 
Ils observent alors un rougissement intense des zones buccale, 
pectorale, pelvienne et anale (parure nuptiale), grâce à une expansion 
des érythrophores qui se fait en une demi-heure et persiste pendant 
| quelques heures. 

On sait que l’intermédine est sécrétée par la pars intermedia de 
 Phypophyse; elle diffuse dans la pars anterior et la pars nervosa 
| où elle se trouve en moindre concentration. Il existerait, par ailleurs, 
un principe mélanophorotrope dans les parties antérieure et inter- 
 médiaire (zone des cellules basophiles de SmirH) qui diffuserait plus 
ou moins dans le lobe postérieur et dont l’activité serait définie 
par l'expansion du pigment dans les mélanophores de fragments 
‘isolés de peau de Grenouille. Ce nouveau test tend à remplacer celui 
du Vairon, ce qui est regrettable, car, s’il est très sensible, il est 
moins spécifique: de multiples facteurs secondaires, température, 
Yhypertonie, acidité, composition ionique, impuretés des extraits, 
peuvent changer complètement la réaction des mélanophores in 
 Qutro. 


! Les recherches chimiques récentes montrent que les deux prin- 


cipes peuvent être distingués au moins dans certaines conditions. 
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L'intermédine (érythrophorotrope) est acido-résistante, alcali-la- 
bile, dialysable, sensible à l’ensemble du rayonnement ultra-violet, 
facilement extraite par une solution à 0,5% de NaCI. Le principe 
mélanophorotrope est acido-labile, alcali-résistant (une faible hydro- 
lyse alcaline exalte son activité), non dialysable, détruit par cer- 
tains rayons ultra-violets seulement (250 à 230 uu); il est peu 
soluble dans les solutions salines. 

Il paraît cependant difficile d'admettre l'existence de deux hor- 
mones. On pense plutôt que le principe mélanophorotrope serait 
moins complexe que l’intermédine et ne résulterait que d’une 
dégradation partielle de cette dernière substance: l’alcali faible, 
en exaltant le principe mélanophorotrope, altérerait l’intermédine 
(Jores et Wizz, 1934; DiIETEL, 1934; BoETTGER, 1936; ABRAMoO- 
WITZ, 1939, 1940, 1943; Jores et LEnssen, 1933; CaLLoway, 
McCorMick, SINGH, 1942; LANDGREBE, REïp, WaRiNG, 1943); 
Jores et WizL ont ainsi obtenu une fraction uniquement mélano- 
phorotrope. 

En préparant un extrait alcoolique d’hypophyse, non soumis 
à l’hydrolyse alcaline et purifié par cristallisation fractionnée, 
BoETTGER (1937) a obtenu une seule substance active qui agit, à la 
fois, sur les mélanophores et sur les érythrophores. La grande solu- 
bilité dans l’alcool fort des hormones agissant sur les chromato- 
phores (même dans l’alcool à 100°, 20% des principes se dissolvent), 
leur grande thermostabilité, puisqu'elles résistent à l’ébullition pen- 
dant une à deux heures, permettent de les séparer aisément des 
autres hormones préhypophysaires, ainsi que des albumines inac- 
tives. Leur plus grande résistance vis-à-vis des alcalis faibles les 
distingue des principes posthypophysaires beaucoup plus altérables. 

Un nouveau test mélanophorotrope a été proposé en 1934 par 
L. BixET, J. VERNE et F. LuxEMBoURG; le principe actif se trouve |: 
dans l’urine de gestation et peut être essayé sur les mélanophores 
de l’écaille isolée du Cyprin doré: Il y aurait là un moyen simple de 
diagnostic de la grossesse. 

C'est l'étude de cette réaction que M. le professeur Guyénot | 
m'a proposé de reprendre. Je lui exprime mes remerciements les | 
plus vifs pour l'intérêt qu'il a pris à mes recherches et pour les possi- | 
bilités de travail qu’il m’a offertes à la station de Zoologie expéri- 4 
mentale de l'Université de Genève. J’exprime ma gratitude à mon k 
maitre, M. le professeur Breindl, directeur de l’Institut de Zoologie k 
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de l’Université de Prague, qui m’a accordé le congé nécessaire. Je 
tiens spécialement à remercier M. le ministre de l'Enseignement de 
la République Tchécoslovaque pour m'avoir accordé la bourse 
qui m'a permis d'effectuer ces recherches en Suisse. Je remercie 
également Mlle K. Ponse, professeur d’endocrinologie à l'Univer- 
sité de Genève, qui a bien voulu revoir ce mémoire et m'aider en 
ce qui concerne la mise au point bibliographique. 


LE TEST DE GROSSESSE 
DE BINET-VERNE-LUXEMBOURG 


En 1934, L. BinerT, J. VERNE et F. LuxEMBOURG publiaient une 
note, développée dans la thèse de Mlle F. LuxemBourG (1938) sur 
le diagnostic de la grossesse, basé sur l'expansion des mélanophores 
dans l’écaille isolée du Cyprin (Carassius vulgaris), soumise à des 
extraits d'urine gravidique. 

Les Poissons sont maintenus, avant l'expérience, dans un cristal- 
hsoir à fond blanc, ce qui provoque la condensation des grains de 
pigment dans les mélanophores. L’écaille est soigneusement détachée 
et placée dans un verre de montre contenant l’extrait d'urine. La 
, réaction est suivie au microscope. 

L’extrait d'urine est préparé suivant le procédé de JoREs et 
: VELDE (1933). L'urine (200 à 500 cc.), fraîchement recueillie, est 
| traitée par un égal volume d’acétone, ce qui précipite le principe 
actif. Après vingt-quatre heures de repos, on décante le liquide 
surnageant et on centrifuge le dépôt. Le précipité est lavé à l’acé- 
| tone à 50%. Après une nouvelle centrifugation, on dissout le culot 
dans l’alcool à 70°: l'hormone se dissout instantanément, tandis 
que les autres hormones urinaires et les protéines inertes précipitent. 
: Après filtration sur papier Joseph pour éliminer ces impuretés, 
le filtrat alcoolique est évaporé dans le vide: le résidu est dissous 
: dans 5 à 10 cc. de sérum physiologique dilué par une égale partie 
d’eau, ce qui représente une concentration de 4%, de NaCI. 
: Dans le cas de réaction positive, l'expansion du pigment dans les 
 mélanophores est rapide et se trouve réalisée au bout de deux à 
trois minutes. Si la réaction est négative, il se produit un étalement 
lent qui ne survient qu'après quinze à vingt minutes. 
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Les rayons ultra-violets inactivent cet extrait d'urine gravi- 
dique, d’où les auteurs concluent qu'ils ont bien affaire à l’inter- 
médine hypophysaire. 


A. Passage du principe mélanophorotrope dans les humeurs de 
l'organisme. — Le test proposé suppose nécessairement que l’inter- 
médine passe dans le sang et, de là, dans l’urine. Sur ce point, les 
recherches ont abouti à des résultats contradictoires qui tiennent 
en partie à la diversité des critères, les uns cherchant à déceler le 
mélanophorotrope, les autres l’intermédine (érythrophorotrope), 
les uns réalisant des essais 1n vivo, avec possibilités d'interventions 
neuro-hormonales, les autres in vitro, sur écailles ou sur fragments 
de peau. 

ZoxpEKk, en 1935, nie la présence de l’intermédine active sur les 
érythrophores, ailleurs que dans l'hypophyse et le troisième ventri- 
cule cérébral: le thalamencéphale lui-même n’en contiendrait que 
des traces malgré l’hydrencéphalocrinie et la neurocrinie. JORES à 
décélé le principe mélanophorotrope dans l’œ1il et dans le sang, 
par le test de la Grenouille, mais n’a pu le trouver dans l’urine nor- 
male ou gravidique. 

Par contre, FLORENTIN et DROUET (1933) observent l'expansion 
des mélanophores après injection, dans le cul-de-sac lymphatique 
de la Grenouille, d’urine fraiche brute de femme enceinte ou de 
femme en période de menstruation: la réaction est intermittente, 
variant selon les jours. L’urine de malades atteints d’hyperthyroï- 
disme ou porteurs de tumeurs hypophysaires donne les mêmes 
réactions variables. KonsuLoFrr (1934) confirme ces faits, mais 
trouve que la réaction devient plus nette lorsque la grossesse est 
plus avancée. Raza et SPuRELL (1937) obtiennent 989% de résultats 
positifs (expansion des mélanophores) avec l’urine gravidique, 
38°, avec l’urine normale d'homme ou de femme. MENDELSTAMM 
(1935), utilisant les mélanophores de l’Epinoche, note 75% de 
résultats positifs avec l'urine gravidique. Enfin, BOURGRAAT et : 
DINGEMANSE (1946) obtiennent, avec cette urine, 100% de réac- | 
tions positives, en utilisant des Grenouilles hypophysectomisées, 
particulièrement sensibles. | 

En résumé, Zonpek et Jores nient la présence dans l’urime | 
du principe hypophysaire agissant sur la pigmentation alors que ! 
de nombreux auteurs l’admettent, en se basant sur la réaction des 
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mélanophores in vivo, test sensible, mais peu spécifique. JORES nie 
toute action sur des fragments de peau isolée de Grenouille. Cer- 
taines observations paraissent indiquer une décharge intermittente 
de l’hormone (CozziN et DROUET, 1933-1934), ce qui pourrait 
expliquer une partie au moins des résultats négatifs. 


B. Facteurs pouvant intervenir dans la réaction de l’écaulle isolée. 
— Tandis que tous les auteurs ont essayé l’action de l’urine gravi- 
dique in vivo, Me LuxEMBOURG a effectué ses essais sur des écailles 
isolées, dont les mélanophores sont donc soustraits à toute Influence 
nerveuse centrale. [l n’est cependant pas certain que le réseau péri- 
phérique ne puisse intervenir. Les conditions réalisées par l’écaille 
isolée sont très spéciales. SPAETH (1913), Sir (1929-43) ont 
analysé l’action, sur l’écaille de Fundulus heteroclitus, de la tempé- 
rature, de diverses drogues, de l’adrénaline, d'extraits parathyroi- 
diens. OpioRNE (1933) a constaté que si les extraits posthypophy- 
saires produisent in vivo l'expansion des mélanophores, ils déter- 
minent leur contraction dans l’écaille isolée. 

Il faut tenir compte d’une foule de conditions susceptibles de 
modifier les résultats. D’après SPAETH et Sir, les variations de 
température produisent sur l’écaille isolée la contraction à chaud, 
l'expansion au froid. /n vivo, les réponses sont inverses (vox 
Friscx). La concentration osmotique des solutions joue un rôle. 
D'après Jores, l’hypertonie provoque la contraction, l'hypotonie 
l'expansion (chez la Grenouille). Zn vivo, sur Grenouille hypophysec- 
tomisée (Rana pipiens), l'injection d'extrait hypophysaire produit 
une expansion du pigment suivie d’une concentration des mélano- 
somes qui est plus ou moins rapide suivant le pH: elle est huit fois 
plus rapide en milieu acide (pH — 3) qu’en milieu alcalin (pH — 12). 
Par contre, SPAETH n’a pas constaté d'influence sensible du pH 
sur l’écaille isolée. 

La composition saline du milieu a aussi une action nette. Tous 
les auteurs admettent que les ions Na favorisent l'expansion du 
pigment, tandis que les ions K, Ca, Mg tendent à provoquer l’état 
de contraction. 

Ces considérations montrent que l'expérience de LUXEMBOURG 
est moins simple qu'il ne le paraît au premier abord et qu'il faut 
tenir compte de nombreuses causes d’erreur. 
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II. MATÉRIEL ET TECHNIQUE 


J'ai utilisé pour mes expériences des Cyprins (Carassius vulgaris 
Nilss.) récoltés dans l’étang du jardin de la Station de Zoologie 
expérimentale, à Genève. C’étaient des exemplaires de six à douze 
centimètres de longueur. La taille des Poissons, c’est-à-dire leur 
âge, n'a eu d’ailleurs aucune influence sur les réactions étudiées. 
Après avoir arraché soigneusement des écailles de la région dorsale 
de l’animal, en évitant de comprimer la partie distale de l’écaille 
contenant les mélanophores, je les dépose immédiatement dans des 
verres de montre contenant la solution à examiner. Puis Je suis sous 
le microscope les réactions des mélanophores jusqu’à la mort qui 
se produit au bout de dix-huit à vingt heures: c’est surtout au com- 
mencement de l’expérience (pendant la première demi-heure) qu'il 
est nécessaire d'observer l’écaille sans interruption parce que les 
premières réactions sont très rapides. 

J’ai utilisé simultanément les écailles de Poissons placés depuis 
plusieurs heures sur fond noir et dont les mélanophores se trou- 
vaient par conséquent en état d'expansion et celles de Poissons 
maintenus sur fond blanc et dont les cellules pigmentaires étaient 
donc en état de contraction. De même, les verres de montre con- 
tenant les écailles étudiées ont été placés soit sur fond noir, soit sur 
fond blanc, de façon à pouvoir observer l’influence de la couleur 
du substratum sur les mélanophores isolés. 

Les courbes de réaction des mélanophores ont été construites 
d’après plusieurs observations figurant aux protocoles. J’ai utilisé 
le « melanophore index » de HOGBEN et Winpox et de Zoonp et 
Evyre. Le degré 1 signifie une concentration totale; le degré 2 une 
demi-concentration; le degré 3 l’état intermédiaire; le degré 4 une 
demi-expansion et le degré 5 une expansion totale du pigment 
(fig. 1,aàe). 

Dans une première série d'expériences, J'ai examiné l'influence 
des ions Na et K, l’action de solutions physiologiques différentes, 
l'influence de la pression osmotique, celle du pH (mesuré au colori- 
mètre). J’ai, pendant toute l'expérience, contrôlé la température. 

Après ces essais préliminaires, j'ai répété le test de M1e LuxEM- 
BOURG, en dissolvant le produit final d'extraction de l’urine de 
gestation dans les différentes solutions déjà étudiées. J’ai examiné, 
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Photographies des mélanophores de l’écaille isolée de Carassius vulgaris auratus, 
montrant les cinq degrés de l’index de HoGBEN et Winpox:1,concentration 
totale du pigment; 2, demi-concentration; 3, état intermédiaire; 4, demi- 


expansion; » expansion totale (x 120). 


d'autre part, l’action d’urines fraîches ou bouillies de femme 
enceinte et de femme normale. Enfin, j'ai fait l’essai de prolans 
d'urine de gestation, préparés d’après la technique de Zondek. 
Dans une troisième partie, j'ai mis en suspension dans les 
diverses solutions physiologiques utilisées, soit de la poudre acéto- 
nique d’'hypophyse, soit un broyage d’hypophyses de Bœuf et de 
Crapaud. J'ai également utilisé des extraits d’hormone mélano- 
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phorotrope préparés suivant diverses méthodes à partir de pitui- 
taires de Bœuf. 

A titre d'orientation préliminaire, j'ai injecté à des Poissons 
vivants l'extrait d'urine gravidique préparé selon la technique de 
Mie LUXEMBOURG. 


III. INFLUENCE DES FACTEURS PHYSICO-CHIMIQUES 
DU MILIEU SUR LES MÉLANOPHORES DE L'’ÉCAILLE 
ISOLÉE 


(a) ACTION DES 10NS Na ET K. 


On sait, grâce aux travaux de SPAETH et de SMiTH, que les 
ions Na et K exercent des influences inverses sur les mélanophores 
de l’écaille isolée: les 1ons Na produisent l’expansion, les ions K la 
concentration du pigment. Or, ces deux ions figurent, sous forme 
de chlorures, dans les diverses solutions physiologiques. 

J’aiutilisé d'abord une solution N/10dechlorure 
de sodium qui, d'après YounG, est isotonique pour les Téléo- 
stéens d’eau douce. La figure 2 retrace l’état des mélanophores 
pendant dix-neuf heures d’observation. Il se produit d’abord, en 
deux à quatre minutes, une brusque expansion des mélanophores. 
Ce phénomène s’observe aussi bien sur les écailles provenant de 
Poissons maintenus préalablement sur fond blanc (chromatophores 
contractés) que sur celles de Poissons gardés sur fond noir (chroma- 
tophores déjà partiellement étalés). Cette absence d'influence de 
l’état préalable des cellules pigmentaires s’est retrouvée dans toutes 
les autres séries d'expériences. Je n’ai pas noté non plus d’action 
liée à la nature du support (blanc ou noir) des verres de montre. 


Cette expansion rapide dure environ deux à trois heures; elle est 


suivie d’une concentration lente qui atteint son degré maximum vers 
la sixième heure. Il se produit ensuite une nouvelle expansion lente 
qui persiste jusqu’à la mort. 

Dans une solution de KCI N/10 (fig. 3),1l se produit 


une réaction inverse, soit une brusque concentration en deux à |! 


quatre minutes. Cet état persiste pendant six heures, puis est suivi 
d’une lente expansion qui se maintient sans changement depuis 


PIE 2 7 


Réaction des mélanophores dans diverses solutions: 2, solution de NaCI N/10: 
3, solution KCI N/10; 4, solution de Youxc, isotonique, pH 7,0; 5, solution 
de BOETTGER, ae pH 7,0; 6, solution de SPAETH, isotonique, pH 7,0; 
7, eau distillée. 

(Dans les courbes des figures 2 à 31, le temps (en heures) est indiqué en 
 abscisse et les degrés 1 à 5 de HOBSEN et WINDON en ordonnée.) 
(M. I. — melanophoren-Index.) 
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la dixième heure jusqu’à la mort. Contrairement aux observations 
de SPAETH, je n’ai noté aucune influence de l’état initial des mélano- 
phores sur l’état final. 

J'ai, d'autre part, étudié l’action de différentes solutions physio- 
logiques où les proportions de NaCÏ et de KCI ne sont pasles mêmes: 
solutions de SPAETH, de BOETTGER, de YouxG et de RINGER (celle-ci 
diluée de moitié). 


Voici la composition des solutions utilisées: 


| Sol. de SPAETH Sol. de BOETTGER Sol. de YOUNG 


NACL T0 T ee 6 6 6 

CL HD Te 1 A; 0,12 
CaCE na T0 2 | 0,35 0,35 0,10 
Dans là Solution.-dieMoune"(pEP= 7 ssotenes 


22-23° C), la réaction fut identique à celle produite par une solution 
de NaCI n/10: étalement brusque persistant deux à trois heures, 
suivi d’une lente concentration, puis d’une lente décontraction 
(fig. 4). C’est la forte prédominance des ions sodium qui se fait 
sentir. 

Dans la solution de Boettger (fig. 5) qui renferme 
beaucoup de potassium, la réaction ressemble à celle qui est pro- 
duite par une solution n/10 de KCI. Le pH était également de 7; 
la température fut de 26° ou de 30°. À 30°, la concentration persista 
plus longtemps qu’à 26°. 

La solution de Spaeth (fig. 6) est celle qui paraît le 
mieux équilibrée. Il se produit une brusque expansion initiale mais 
qui ne persiste qu'un quart d'heure. Elle est suivie d’une lente 
concentration, plus rapide et plus complète à 30° qu’à 24°. Dans le 
premier cas, elle est totale en quatre heures et demie; dans le second 
cas, 1l faut dix heures pour obtenir le même résultat. Enfin, 1l se 
produit une lente décontraction et les cellules meurent en état de 
demi-expansion (degré 4). 

Diluée de moitié, la solution de Ringer a exercé la 
même action que celle de Young, ce qui traduit la prédominance 
des ions de sodium. 
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b) PRESSION OSMOTIQUE. 


Comme milieu hypotonique, j'ai utilisé Peau distillée 
(fig. 7). Les mélanophores présentent, dans les dix premières 
minutes, une brusque expansion; celle-ci ne dure pas et est suivie 
d’une concentration rapide qui persiste une demi-heure. Survient 
ensuite une lente décontraction qui se maintient Jusqu'à la 
mort. 

Comme milieu hypertonique, j'ai utilisé la solution 
de YouNG, mais amenée à la même concentration moléculaire que 
celle de l’eau de mer (3,6% de sels). Il se produit, en un peu moins 
d’une heure, une expansion qui se maintient sans grand change- 
ment jusqu'à la fin de l’expérience (fig. 8). Il est intéressant 
de noter l’absence de la concentration caractéristique qui se 
produit, à la sixième heure, avec la solution de YouxG 1isoto- 
nique ou avec la solution décinormale de chlorure de sodium 
(cf.fig. 2 et 4). 

Les réactions que J'ai obtenues sont opposées à celles que SMITH 
a notées chez la Grenouille. 


C) ACTION DU pH. 


J’ai utilisé la solution de YouxG portée au pH 4 par addition 
d'acide acétique ou d’acide chlorhydrique (fig. 9). Les mélanophores 
sont restés dans l’état de semi-expansion (degré 4) depuis le début 
Jusqu'à la fin de l'expérience. 

Dans la solution de YouxG, amenée à pH 8, par addition de 
soude ou de bicarbonate de soude, je n’ai observé aucune différence 
(fig. 10) avec le comportement des mélanophores dans la solution 
neutre. 

Les éléments les plus importants pour le comportement des méla- 
nocytes sont, en définitive, les ions Na et K, la pression osmotique 
et l'acidité. 
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Pici8 à 49 


Réaction des mélanophores dans diverses solutions: 8, solution de YOoUunN&G, 
hypertonique, pH 7,0; 9, solution de YounG,isotonique, pH 4,0; 10, solution 
de YouxG, isotonique, pH 8,0; 11, filtrat d’extrait d'urine de femme 
enceinte dans l’eau distillée, pH 7,0; 12, idem, dans l’eau distilléé, pH 5,0; 
13, précipité d’extrait d'urine de femme enceinte dans l’eau distillée, pH 7,0. 
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IV. INFLUENCE DES DIFFÉRENTS CONSTITUANTS 
DE L'URINE 


a) HORMONE MÉLANOPHORE DE L'URINE DE GESTATION 
D'APRÈS LUXEMBOURG. 


J’äai utilisé pour mes expériences aussi bien le filtrat alcoolique, 
constituant la dernière phase de la préparation, que le précipité 
resté sur papier Joseph, parce que le texte n'indique pas clairement 
lequel de ces deux produits a été employé par Mlle LUXEMBOURG 
pour la réalisation de son test. D’après ZoNDEK, 1l serait possible 
que la substance active se trouvât dans les deux fractions, mais 1l 
est évident que le filtrat doit en contenir la plus grande part. Dans 
quelques expériences, j'ai remplacé la filtration par la centrifu- 
gation et J'ai utilisé parallèlement le hquide et le culot. 

J’ai employé comparativement des urines du troisième et du 
huitième mois de la grossesse, sans relever de différence sensible 
entre les divers échantillons. Les fractions étaient séchées dans le 
vide et reprises par l’eau physiologique ou l’eau distillée. 

Il semble, d’après ses descriptions, que LUXEMBOURG ait utilisé 
pour ses tests la solution de Ringer ou une solution de NaCI, 1s0- 
toniques pour les Amphibiens, puis diluées de moitié. Or, nous avons 
vu que ces deux solutions provoquent, par elles-mêmes, une expan- 
sion rapide des mélanophores. 


1. L’extrait d'urine est redissous dans l’eau distillée. 


Le filtrat alcoolique, évaporé dans le vide, est repris par 
Peau distillée à pH 7 (6,8 à 7,2). La réaction des mélanophores 
(fig. 11) est identique à celle que provoque l’eau distillée pure 
(fig. 7): expansion rapide et courte, suivie d’une rapide concentra- 
tion, puis d’une plus lente décontraction. A pH 5 (fig. 12), la seconde 
| expansion est plus rapidement achevée, atteignant le degré 3 au 

bout de deux heures. A pH 8, la réaction est semblable, mais l’étale- 
ment secondaire est plus complet, atteignant le degré 5, ce qui est 
| dû à l'influence des ions sodium contenus dans la soude ou le bicar- 
bonate utilisés pour alcaliniser le milieu. La température exerce 
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F1G. 14 à 19. 
éaction des mélanophores dans diverses solutions: 14, filtrat d’extrait d'urine 
dars la solution de YounG, pH 7,0; 15,précipité de l'extrait dans la solution 
de BogrréEer, pH 6,4; 16, précipité de Pextrait dans la solution de SPAETH, 
pH 6,4; 17, prolan d’urine de femme enceinte dans l’eau distillée, pH 6,8; 
18, ce prolan dans la solution de BorTrGEer, pH 6,8; 19, ce prolan dans la 
solution de SPAETH, pH 6,8. 
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aussi une certaine influence: la concentration du pigment est plus 
complète et plus durable à 30° qu’à 24°. 

Le précipité, recueilli dans le filtre et redissous dans l’eau 
distillée, agit différemment (fig. 13). Il se produit une expansion 
rapide et totale (degré 5) qui s’abaisse au degré 4 pour s’y mainte- 
nir jusqu’à la fin. Les résultats ont été les mêmes à 24° et à 30”, 
le pH étant de 6,6 à 7. On peut attribuer le résultat à l’hypertonie 
et à la Ait anée des ions sodium contenus dans le précipité, 
le sel de l’urine ne se dissolvant que faiblement dans l’alcool, mais 
en totalité dans l’eau. 


2. L’extrait est redissous dans diverses solutions. 


Le résidu du filtrat alcoolique redissous dans la solution de 
YounG (fig. 14) agit exactement comme la solution de YOUNG pure. 

Le précipité a été redissous dans la solution de BOETTGER (fig. 15). 
Les effets sont les mêmes que ceux de ce précipité dans l’eau dis- 
tillée. J'ai obtenu le même résultat en utilisant la solution de 
SPAETH pour redissoudre le précipité (fig. 16). II semble que ces 
résultats soient liés à la forte teneur du précipité en ions sodium. 

Enfin le filtrat, repris par la solution de SPAETH, a exercé la 
même action que la solution de SPAETH pure. 

On voit, en définitive, que, dans aucun cas, l'addition du filtrat 
alcoolique ne change l’action exercée par les solvants lorsqu'ils sont 
purs. Aucun facteur agissant spécifiquement sur les mélanophores 
n'a donc pu être mis en évidence dans cette fraction de l'extrait 
d'urine gravidique. Quant à la fraction précipitée par l’alcool, elle 
exerce une action banale liée soit à l’hypertonie, soit à la forte 
teneur en ions sodium. 


b) PROLANS GRAVIDIQUES SELON ZONDEK. 


L’urine fraîche de femme enceinte, filtrée sur papier, a été 
| précipitée par quatre volumes d’alcool à 96°. Après vingt-quatre 
heures de repos, on décante le liquide. Le précipité, séparé par 
| centrifugation, est lavé à l’alcool à 85°, centrifugé à nouveau, lavé 
à l’éther. Le culot final obtenu est séché à 24°, puis dissous dans 
l’eau distillée ou dans une solution physiologique. Après dix heures 


REv. Suisse DE Zooz., T. 56, 1949. Fasc. suppl. 34 
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de séjour à la glacière, le mélange est soumis à une dernière centri- 
fugation et on utilise le liquide clair qui en résulte. L’hormone 
mélanophorotrope, se dissolvant facilement dans l’alcool, doit être 
absente, en supposant que l’urine en renferme. Si l’on en croit 
ZONDEK, COLLIN, DROUET, les autres hormones hypophysaires, 
présentes dans l'extrait, agiraient en produisant un état de concen- 
tration des mélanophores. Or, J'ai constaté l'inverse. 

Les figures 17, 18 et 19 montrent que l'extrait d'urine, redissous 
dans l’eau distillée, la solution de BOETTGER ou celle de SPAETH, 
déclenche toujours la même réaction: une expansion assez brusque 
qui persiste Jusqu'à la fin. Cette réaction, qui est la même à 21° et 
à 30°, est différente de celles que provoquent les solvants à l’état 
pur. Elle paraît due uniquement à l’hypertonie et à la forte con- 
centration en ions Na du résidu de précipitation de l’urine, conte- 
nant du chlorure de sodium qui ne s’est que faiblement dissous dans 
l’alcool et qui passe en grande quantité dans la solution aqueuse. 
L’hypertonie, nous l’avons vu, supprime la concentration que pro- 
voquent vers la sixième heure les ions sodium. 


€) INFLUENCE DIRECTE DE L’URINE GRAVIDIQUE ET DE L'URINE 
NORMALE, FRAÎCHES OU BOUILLIES. 


N'ayant constaté une action spécifique sur les mélanophores 
dans aucun des extraits d'urine de gestation, J'ai utilisé l'urine 
elle-même fraiche ou après ébullition. A titre de comparaison, j'ai 
employé, dans les mêmes conditions, l’urine de femme non enceinte. 

Les réactions (fig. 20 et 21) ont, dans tous les cas, été identiques. 
Elles sont l’image typique de ce que donnent des solutions hyperto- 
niques et riches en ions sodium, comme c’est évidemment le cas 
pour n'importe quelle urine. Les différences de pH (6,0 à 7,1) n'ont 
exercé aucune influence sur le résultat. 
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Réaction des mélanophores placés dans diverses solutions: 20, urine fraîche 
de femme enceinte, pH 6,0 à 6,8; 21, urine bouillie, pH 6,2 à 7,0; 22, extrait 
d’'hypophyse selon ZONDEK, dans l’eau distillée, pH 6,8; 23, extrait- 
hypophysaire selon DIETEL, dans l’eau distillée, pH 0:28. ‘extrait hypo- 
physaire selon DiETEL, dans la solution de SPAETH, pH 6, 2 à 8,4 ,#; 25, extrait 
hypophysaire selon Lanperese et W ARING, dans l’eau distillée, pH 7 7,0. 
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V. INFLUENCE DES EXTRAITS AH YPOPHMSATRES 


a) HORMONE MÉLANOPHOROTROPE, PRÉPARÉE D'APRÈS LES MÉ- 
THODES DE ZONDEK, DE DIETEL ET DE LANDGREBE ET WARING. 


J'ai utilisé la poudre d’hypophyses de Bœuf, épuisées plusieurs 
fois par l’acétone, séchées dans le vide et broyées. 

Extrait selon Zondek. On fait bouillir la poudre 
d'hypophyse avec de l’acide acétique à 0,25% (extraction acide 
d’après OLDHAM, CALLOWAY et GEILING). L’extrait est purifié 
par l’alcool à 100°. A la fin, l’addition de soude à 1% inactive 
l’ocytocine et la vasopressine. Après neutralisation et évaporation, 
on dissout la poudre blanche obtenue dans l’eau distillée ou une 
solution physiologique. 

Cet extrait (fig. 22) a pour effet réel une brusque expansion des 
mélanophores dans les deux premières minutes et qui persiste à peu 
près trois heures; elle est suivie d’une concentration dont le maxi- 
mum se trouve entre la cinquième et la sixième heure. Puis il se 
produit une lente expansion. Le pH était de 6,8 à 7,2, la tempéra- 
ture de 24°. À 30°, la concentration fut plus précoce mais moins 
complète. 

Il est douteux, par comparaison avec les résultats des autres 
extraits, que l’expansion initiale soit due à l'hormone du lobe 
intermédiaire. Elle paraît devoir s'expliquer par la concentration 
en ions sodium, introduite par l’addition de soude à la fin de la. 
préparation. 


Extrait selon Dietel. On fait une suspension “de 
poudre acétonique dans la baryte saturée qui inactive rapidement 
l’ocytocine et la vasopressine (extraction alcaline); on neutralise » 
par l’acide sulfurique à 2%. Après purification par l’acétone, le 
culot de centrifugation est lavé à l’eau distillée, évaporé, séché, | 
repris par l'alcool à 100° et soumis à l’ébullition. On filtre les extraits | 
alcooliques; après évaporation de l’alcool, le résidu est dissous dans | 
l’eau distillée. | 

L'effet de cet extrait (fig. 23) est identique à celui de Peau | 
distillée (cf. fig. 7). À 28°, la concentration est plus lente qu’à 24°. \ 
Le même produit a été redissous dans la solution de SPAETH (fig. 24). W 
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La réaction est du même type que celle due à la solution de SPAETH 
pure, à pH 7,0. À pH 8,4, la réaction se rapproche de celle qu’on 
observe avec la solution isotonique de chlorure de sodium (à cause 
des ions Na de la soude ou du bicarbonate de soude utilisés pour la 
neutralisation). À pH 6,2, il se produit une paralysie des mélano- 
phores, immobilisés au degré 4, qui est due au milieu acide. 


ras se lon-R'antdsrebe et -Warin.g- C'est 
une méthode basée sur l’adsorption. La poudre acétonique est lavée 
à l’eau chaude, bouillie, puis filtrée dans un entonmoir de Buchner. 
On ajoute au filtrat du charbon animal activé; au bout d’une demi- 
heure, on filtre à plusieurs reprises jusqu’à ce que le filtrat soit 
dépourvu de charbon. Le charbon resté sur l’entonnoir est lavé à 
l’eau distillée, puis séché et additionné de quelques gouttes d’acide 
chlorhydrique (élution). Après centrifugation, le liquide d’élution 
est décanté; on ajoute de l’acétone au précipité et on soumet à 
l’évaporation. La poudre obtenue est dissoute dans l’eau distillée. 

Cet extrait (fig. 25) a provoqué une réaction identique à celle 
qui caractérise l’eau distillée pure. Rien ne permet de déceler l’action 
de l’intermédine. 


b) SUSPENSION DE POUDRE ACÉTONIQUE D'HYPOPHYSE. 
Q 


J'ai mis 0,4 gr. de poudre d’hypophyse en suspension dans 


10 cc. de solution. Dans l’eau distillée (fig. 26), après une brusque 
expansion, se produit une concentration rapide, mais qui n’atteint 
que les degrés 2 à 3, et qui est suivie d’une nouvelle expansion. 


Dans la solution de SPAETH (fig. 27), il y a, de même, une brusque 
expansion, puis une lente concentration qui ne dépasse pas le degré 4 
et qui est suivie, au bout de la quatrième heure, par une nouvelle 


expansion définitive. 


| 


Dans la solution de BoETTGER (fig. 28), après l'expansion se 
produit un début de concentration pendant la première heure, suivi 
d'une nouvelle expansion durable. 

Il y a bien, dans tous ces cas, une rapide expansion des mélano- 


| phores survenant pendant les premières minutes, mais il est bien 


difficile de l’attribuer à l’action du principe mélanophorotrope. 


C'est cette réaction que produisent l’eau distillée ou la solution de 


: SPAETH témoins. L'effet dû à la solution de BoETTGER est proba- 
 blement modifié par l’hypertonie. 
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Réaction des mélanophores placés dans diverses solutions: 26, poudre acéto- 
nique d’hypophyse dans l’eau distillée, pH 6,8; 27, poudre acétonique 
d’hypophyse dans la solution de SPAETH, pH 6,4; 28, poudre acétonique 
d’hypophyse dans la solution de BoETTGER, pH 6, Æ 29, émulsion d’hypo- 
physe de bœuf (ant. moy. et post.) ou d’hypophyse de crapaud, dans l’eau. 
distillée, pH 6,3; émulsion d’hypophyse de bœuf (ant. et post.) dans la 
solution de YouncG, pH 6,3; 31, cd., dans la solution de BoETTGER, pH 6,3. 
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€) SUSPENSION D'HYPOPHYSES FRAÎCHES DE BŒUF ET DE CRAPAUD. 


J'ai mis en suspension dans l’eau distillée, après broyage, des 
lobes antérieur, moyen et postérieur d'hypophyses de Bœuf ou 
des hypophyses de Crapaud. Dans tous les cas (fig. 29), la réaction 
a été identique à celle que produit l’eau distillée pure (cf. fig. 7). 

Dans les solutions de SPAETH ou de YouxG (fig. 30), on obtient 
une expansion qui est durable, quel que soit le lobe utilisé. La courbe 
rappelle celle des solutions hypertoniques (fig. 8). 

En solution de BoETTGER (fig. 31), la réaction est également la 
même pour les trois lobes de l’hypophyse. La réponse commence 
par une concentration du pigment comme lorsqu'on emploie la 
solution de BOETTGER à l’état pur. 


MI: INJECTION «IN VIVO» DE L’'EXTRAIT D’URINE 
GRAVIDIQUE PRÉPARÉ SELON LA MÉTHODE DE 
LUXEMBOURG 


J'ai injecté à quatre Poissons, sous la peau du dos, près des 
nageoires dorsales, 0,2 cc. de l’extrait d’urine de femme enceinte 
préparé selon la technique de Mlle LuxemBourG et dissous dans 
l’eau distillée. Deux de ces Poissons étaient maintenus sur fond 
blanc, les deux autres sur fond noir. À des témoins, j'ai injecté 
de l’eau distillée. 

Huit minutes après les injections, on pouvait constater que les 
écailles devenaient plus sombres au point d'injection, mais ceci 
aussi bien avec l'extrait d'urine qu'avec l’eau distillée. La réaction 
était plus nette chez les Poissons conservés sur fond blanc. Le noir- 
cissement ainsi provoqué a duré plus de huit jours. Je pense que ce 
 noircissement était dû à la désinnervation des écailles sous l’in- 
fluence du traumatisme causé par l’injection, ce qui les rendait 
incapables de s’adapter à la coloration blanche du substratum. Je 
n'ai observé aucun changement des écailles dans les autres régions 
du corps. 
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VII. CONCLUSIONS 


L'expansion brusque, réalisée en deux à trois minutes, du pig- 
ment dans les mélanophores de l’écaille isolée du Cyprin, dont on a 
voulu faire un test de la grossesse, est une réaction extrêmement 
banale qui se produit sous l'influence de l’eau distillée, des solutions 
de chlorure de sodium ou des solutions physiologiques de Youxa& 
et de SPAETH. 

Le type de réaction des mélanophores dépend d’une foule de 
conditions: les ions sodium provoquent une expansion rapide suivie 
d’une concentration transitoire vers la sixième heure, tandis que 
les ions potassium provoquent d'emblée une forte concentration 
des granules pigmentaires. Une assez forte acidité maintient les 
chromatophores en état de semi-expansion. Le milieu hypertonique 
a pour conséquence une expansion des mélanophores tandis qu’un 
milieu hypotonique en détermine la contraction. L’action de la 
température n’est pas considérable, mais l'élévation du degré ther- 
mique favorise l’état de concentration du pigment. Le pH n’a qu’une 
faible influence. 

Les diverses solutions de l'extrait d'urine de femme enceinte, 
préparé suivant la technique de Me LuxEMBOURG, ont donné des 
résultats qui sont superposables à ceux des solvants utilisés à l’état 
pur. Nulle part, une action spécifique de l’extrait n’a pu être déce- 
lée. L'emploi des urines brutes elles-mêmes, qu'il s'agisse de femmes 
enceintes ou de femmes normales, a donné le même résultat qui est 
à mettre sur le compte de l’hypertonie et de la forte concentration 
en ions sodium de ces liquides excrémentiels. Les extraits d’urme 
gravidiques préparés suivant la méthode de ZONDEK n'ont pas non 
plus fourni de résultats positifs. 

Les diverses préparations effectuées à partir d'hypophyses de 
Bœuf ou de Crapaud n’ont pas davantage permis de caractériser 
l'action de l’intermédine (ou de ses dérivés) par la méthode de 
l’écaille isolée. 

[Il paraît donc douteux que l'urine de femme enceinte contienne 
un principe mélanophorotrope et la méthode de l’écaille isolée ne 
semble pas adéquate à le révéler. 


Privés d’innervation centrale, les mélanophores de l'écaille | 


isolée ne réagissent pas à l'influence de l'éclairage et de la couleur 
du substratum. 


| 
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L'EINEBITONCGT 


Im Rahmen der Untersuchungen an Chimaeren von Anuren und 
Urodelen, wie sie im Zoologischen Institut der Universität Bern 
seit einigen Jahren unter der Leitung von Herrn Professor Baltzer 
durchgeführt werden (BALTZzER 1941, ANDRES 1946, 49, ANDRES 
und Rorx 1949, Rorx 1945, 49 und unveréffentlicht), wurde 
zwischen Bombinator pachypus und Triton alpestris im Neurula- | 
stadium Neuralleistenmaterial des Kopfes aus-| 
getauscht (vgl. Operationsschema Abb. 1). Versuchsweise wurde 
in einigen Fällen als Anur nicht Bombinator, sondern Xenopus, 


* Die vorliegende Arbeit wurde unter der Leitung von Herrn Prof. k 
F. Bazrzer begonnen und grüsstenteils durchgeführt und während seiner 
Abwesenheit in USA unter der Leitung von Herrn Prof. F. E. LEHMANN 
fertiggestellt. Meinen beiden verehrten Lehrern môchte ich für hr stän dia. 
Interesse und ihre vielseitige Hilfe meinen besten Dank aussprechen. 
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laevis verwendet. Das Xenopus-Gewebe vertrug sich mit Triton 
ebensogut wie Bombinator-Gewebe, so dass auch diese Kombination 
gut brauchbare Resultate ergab. Nachteilig war nur die sehr 


AB8.11. 


Operationsschema. T: Triton, Bo: Bombinator. Die in der Figur dick um- 
rahmten Stücke enthalten die ganze knorpelbildende Kopfneuralleiste vom 
* praesumptiven Trabekel- bis zum Kiemenbogenmaterial (vel. HôRsTA- 
DIUS 1945, Abb.2— 5). Die Kopfneuralleiste ist in der grüsseren Bo-Neurula 
kürzer und in Bezug auf die Leïerform der Neuralwülste etwas weiter 
vorn gelegen als in der T-Neurula. — Oft wurden nur Teiïle des oben 
angegebenen Bereichs transplantiert. 


geringe Grôsse der Xenopus-Keime und 1hre ausserordentlich rasche 
Entwicklung. 

Die Neuralleiste 1st nach RAVEN 1931 als eme primäre Or- 
gananlage des Ektoderms zu betrachten, diein der Gastrula und 
der Neurula als Streifen zwischen dem künftigen epidermalen und 
dem neuralen Bereich liegt. Beim Schliessen des Neuralrohrs wird ihr 
Material zwischen den miteimander verwachsenden Neuralwülsten 

_emgekeilt, wandert aber sehr bald aus dieser Lage ventralwärts 
aus und besiedelt zunächst die Region der späteren Visceralbogen 
| (Abb. 2). Die Auswanderung beginnt bei Bombinator schon vor 
. der Berührung der Neuralwülste und verläuft zudem noch rascher 
als bei Triton, wo sie erst mit dem Schliessen des Neuralrohrs 
 emsetzt. Wegen dieser ungleichen Entwicklungsgeschwindigkeit 
wurde die Transplantation in der Regel so durchgeführt, dass eine 


| 


 môglichst junge Bombinator-Neurula mit einer älteren Triton- 
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Neurula kombiniert wurde. Die Auswanderung des mit Nilblau- 
sulfat vital gefärbten fremden Neuralleistenmaterials liess sich 
dann an den lebenden Keimen gut beobachten (Abb. 3). Sie erfolgte 
annähernd in spendergemässem Tempo, also bei Triton-Wirt 
gegenüber der eigenen Neu- 
ralleiste beschleunigt, bei 
Bombinator-Wirt verzôgert. 
Trotzdem ordnete sich das 
fremde Mesektoderm, wie 
die Schnitte ergaben, in 
vielen Fällen gut in die 1hm 
zukommenden Bereiche ein, 
das Bombinator-Material in 
Triton besser als das Triton- 
Material in Bombinator. Das 
in den meisten Fällen mit- 
transplantierte Neuralmate- 
rial zeigte bei beiden Kom- 
binationen eine starke Ten- 
denz, selbständig ein Robr 


ABB. 2 zu bilden. Oft ordnete es 


Primäre Verteilung des Neuralleistenma-  sjch aber auch + in das 
terials (punktiert) im Kopfbereich. Axolotl À ù 
ca. H. Stad. 24 (nachRAvEN 1931, Abb. 33). Wirtsneuralrohr ein. 
Ro — rostrales Mesektoderm (Trabecula), Die Auswanderung und 


Md E mandibularesMek., Hy — hyoidales s A ï 
Mek., K1-4 = Mek. des 1—4. Kiemen- die späteren Leistungen des 


bogens, V — breite Verbindung zwischen  Mesektoderms im Kopfge- 

rostralem und mandibularem Mek., O — k LS 

Ohranlage, Au — Auge, Rg — Riechgrube. biet sind von LANDACRE 
1921, Srone 1922, 26, 29, 


RAVEN 1931, 33 a, 33 b, pu SHANE 1943, HôrsrTApius 1946 ua 
genau beschrieben worden. Wir geben hier nur eine kurze Auf- 
zählung der bis jetzt bekannten Bildungen des Mesektoderms: 
es bildet Knorpel, Mesenchym, Pigment, Ganglienanteile, Scheiden- 
zellen und Hirnhäute. 

Von diesen Bildungen beschäftigen uns in der vorliegenden 
Arbeit nur Mesenchym und Knorpel. Wichtige Bezie 
hungen ergaben sich zur Entwicklung der Haut, zur 
ildung der Haftorgane, der Zähne und der zahne 
tragenden Knochen. 

Insgesamt werden in der vorliegenden Arbeit 100 geschinittene 
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Keime ausgewertet, 57 Triton-Keime mit Bombinator-Implantat 
und 43 Bombinator-Keime mit Triton-Implantat. 


II. TECHNISCHES 


Die Operationen wurden nach der von BaLTzEer 1941 beschriebenen 
Methode durchgeführt. Technische Angaben über das Halten der Alttiere 
und die Aufzucht der Larven finden sich bei ANDRES 1949. Es sei nur 
hinzugefügt, dass die Zuchttem- 
peratur für die operierten Keime 
môglichst zwischen 16° und 19° 
gehalten wurde. Bei hüherer Tem- 
peratur wirkt sich der Unter- 
schied im Entwicklungstempo 
von Bombinator und Triton 
nachteiliger aus. Bei der annä- 
hernd konstanten Temperatur 
erhalten auch die Angaben des 
Larvenalters  grüsseren  Wert. 
Wegen des Altersunterschiedes 
zwischen Bombinator und Triton 
im Operationsstadium (Bombina- «A 
tor 2 Tage, Triton 3—4 Tage 
nach der Eiablage) wurden alle 
Zeitangaben auf das Operations- 
stadium bezogen. Nur so ist es 
môglich, das Stadium des Spen- 
ders für ein bestimmtes Alter 


ABB. 3. 


Triton-Larve H. Stad 31 mit im- 
plantierter, vitalgefärbter Bo-Neu- 
ralleiste 21, Tage nach der Opera- 
tion. Die Auswanderung des blauen 


einer beliebigen Chimaere aus 
der nachfolgenden Gegenüberstel- 
lung der zeitlichen Entwicklung 
von ZJruüon und PBombinator 
ohne weiteres herauszulesen (vgl. 


Bo-Mek.s (fein punktiert) lässt sich 
durch die T-Epidermis hindurch 
deutlich verfolgen. Grob punktiert 
der stark in die Fläche gewachsene 
epidermale Teil des Implantats (Ep.) 
Uebrige Bezeichnungen wie Abb. 2. 


Tabelle 1). 

Die Stadienbezeichnung erfolgt für Triton nach der 
Normentafel für Amblystoma punctatum von HaRRISON (in LEHMANN 
1945, S. 151) und — für die älteren Stadien — nach der auf HARRISON 
aufbauenden Einteilung von GLücksonn 1931 (im Text beides abgekürzt 
als H. Stadium). Die Vergleichsstadien nach GLäâsnNer sind sowohl bei 
LEHMANN wie auch aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. Für 
Bombinator kann die Normentafel für Rana syivatica von Por- 
LISTER und MooRE 1937 (in LEHMANN 1945, S. 152) bis zur Bildung der 
äusseren Kiemen direkt übernommen werden (im Text abgekürzt als 
P. M. Stadium). Grüssere Unterschiede ergeben sich erst bei der Bildung 
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des Operculums, das bei Bombinator viel früher entsteht als bei Rana 
sylvatica. Die Abweichungen sind aus der nachfolgenden Tabelle ersicht- 
ch, in der zu der Tafel von PorrisTEr und MookE auch noch drei 
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weitere Stadien hinzugefügt wurden (24—26). 


 PABERER: dE 


Entwicklungsstadien von Bombinator und Triton bei 16°—19. 


Tage 
nach | 
OP. |Gläsner | Harrison | 
SALONS EE 
dium dium 
(0) 16-18 | 17-18 
1 24 23-24 
1 L MP , es 
DA°D2E-25N 28-31 
4 | 28-29 | 34-35 
É de #. _ 
DLCTEZ 36 
7 S + 
8 |34-35 38 
10 37 40 


Triton 


Beschreibung 


ältere Neurula 


| Embryo mit 


Schwanzknospe 


Embryo mit 15—16 
Somiten, erste Be- 
wegungen 


gestreckte Larve mit 
kurzem  Balancer- 
stummel und erster 
Andeutung der Kie- 
men 


unverzweigte, durch- 


blutete Kiemen- 
stummel, flache 
Vorderbeinknospe 


Kiemen mit Seiten- 
knospen 


Kiemen verzweigt, 
Balancer nahezu 
voll entwickelt 


P?aMe 


Bombinator 


 — 


| 


Sta- 
dium | 


13 


1% 


15-16 


17 


18 


19 


19-20 


22 


23 


Beschreibung 


junge Neurula 

altere Neurula 

Neuralrohr eben ge- 
schlossen 

Schwanzknospe, Hafîft- 
drüse angelegt 

noch gekrümmter Em- 
bryo, erste Bewegun- 
gen 

gestreckte Larve mit 
schmalem Flossensaum 


Larve mit stummel- 
fürmigen Kiemen 
Larve mit gelappten, 
noch nicht durchblu- 
teten Kiemen, Herz 
schlägt 


aussere Kiemen in 
grôsster Entfaltung 
lange Kiemenäste un- 
ter dem zuwachsen- 
den Operculum her- 
vorschauend. ,,Haut- 
abhebung* hat be- 
gonnen 

ventral schauen letzte 
Kiemenäste unter der 
Opercularfalte hervor. 
Hornkiefer angelegt. 
äussere Kiemen voll- 
ständig überwachsen, 
medianes Spiraculum 
noch nicht gebildet, 
Hornzähnchen durch- 
brechend 

medianes  Spiraculum 
eben gebildet, Larve 
stark aufgebläht 
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Triton | Bombinator | 
Tage | | 
nach | | | | 
OP. | Giäsner, Harrison P. M. 

Sta- | Sta- | Beschreibung Sta- | Beschreibung | 
| dium | dium | dium | 

Î | | Il 

| | | | 
12 39 | 42 Andeutung von zwei | 26 | kurzes Atemrohr gebil- 

| Vorderzehen, erste | | det, Hinterbeinknospe 
| Zähne durchgebro- als flache Erhebung 
| chen | 
15 41 45 3. Vorderzehe ange- | — == 
legt | 
19 43 | 47 |%4. Vorderzehe, ange- | — | == 
| | legt, Balancer wird | 
kürzer | | 
22 45.,| 49 kurze Hinterbein- | — | — 
| stummel, Balancer | | 
| | verschwunden | 
26 47 | 51 | Vorderbein mit vier | — — 
| langen Zehen, Hin- | | | 
terbein mit Knie- | 
| | | gelenk | | 


Die in Bouin fixierten und mit Boraxkarmin vorgefärbten Keime 
aller Stadien wurden vorwiegend horizontal, in wenigen Fällen sagittal 
oder transversal geschnitten und mit Anilinblau-Orange nachgefärbt. 
Sämtliche Schnittserien wurden nach der Methode von PETrY 1942 in 
..Cyclon“-Lack übergeführt (vgl. ANDREs 1949). 


III. KNORPEL, ZAHNKNOCHEN UND ZAHNE 


A. EINLEITUNG. 


1. Knorpel, Zahnknochen und Zahnpapillen als Bildungen 
des Mesektoderms. 


Die Knorpelbildung aus Neuralleistenmaterial wurde von 
LanpACcRE 1921, SronE 1926, 29, Raven 1931, HôrsrTapius 1946 u. a. 
genau beschrieben. Aus Mesektoderm werden die meisten Teile des 
Primordialeraniums gebildet, nämlich das Palatoquadrat, das Mandi- 
 bulare (Cartilago Meckeli), das Hyale, die Branchialia 1—4, das Basi- 
 branchiale 1, der vordere Teil der Trabecula und bei Anuren das Supra- 
und Infrarostrale. Dem Mesoderm entstammen dagegen die Basalplatte 
des Chondrocraniums mit dem hintern Teil der Trabecula, die Ohrkapsel 
und das Basibranchiale 2. Als Grenze zwischen den beiden Trabekelteilen, 

dem mesektodermalen vorderen und dem mesodermalen hinteren Teil, 

gibt STONE 1926 das Foramen N. II {Amblystoma punctatum), RAVEN 
1931 das Foramen N. III {Amblystoma mexicanum) an. 
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Die Frage nach der Herkunit der Zahnpapillen war bis in 
die jüngste Zeit noch umstritten. Miss Apams 1924, Raven 1931, 
HOLTFRETER 1935 à u. a. vermuteten, dass sie aus dem Mesektoderm 
entstehen, während STRÔER 1935 mesodermale Abstammung behauptete. 
Durch die ausführlichen experimentellen Untersuchungen von SELLMAN 
1946 und pE BEER 1947 an Amblystoma mexicanum kann die mesekto- 
dermale Entstehung der Zahnpapillen als bewiesen betrachtet werden. 
Und zwar findet SELLMAN, dass das Mesektoderm der Zahnpapillen des 
Ober- und Unterkiefers den gleichen Zonen der Neuralleiste entstammt 
wie das Material der Trabeculae bez. des Mandibulare. Die Schmelz- 
organe entstammen nach DE BEER 1947 teils dem ektodermalen, 
tels dem entodermalen Teil des Mundepithels. 

Verschiedene Autoren haben schon die Vermutung ausgesprochen, 
dass bei Urodelen auch knôücherne Elemente aus Mesekto- 
derm gebildet werden. RAVEN 1931 vermutet, dass bei der Bildung des 
knôchernen Pterygopalatinums, das sich dem spät verknorpelnden 
Processus pterygoideus anlegt, mesektodermale Elemente eine Rolle 
spielen. ANDRES 1946 beobachtete an Triton-Chimaeren mit Bombina- 
tor-Mesektoderm das Fehlen von Zähnen und Verknücherungen, ”wo- 
durch auch deren mesektodermale Herkunft wahrscheinlich wird“ 
(S. 507). SELLMAN 1946 bekam Andeutungen von Knochen aus trans- 
plantiertem mandibularem Mesektoderm in den Kiemenbogen, ebenso 
im Rumpf, falls orales Entoderm mittransplantiert wurde. Er nimmt 
daher an, dass die Deckknochen der Kiefer (”’the membrane bones of 
the jaws”) aus Mesektoderm gebildet werden. 

Die verschiedenen Leistungen des Mesektoderms scheinen bis zu 
einem gewissen Grade schon in der Neuralleiste determiniert zu sein. 
So fand Hôrsrapius 1946 bei homoplastischen Transplantations- 
experimenten an Amblystoma schon im Neurulastadium qualitative 
Unterschiede im präsumptiven Knorpelmaterial der Visceralbogen. 
Diese Tatsache erôffnet für die Kombination von Anur und Urodel sehr 
interessante Môglichkeiten. Falls spezifische Unterschiede, wie sie 
HGôrsrapius für verschiedene Teile der Neuralleiste einer und derselben 
Art nachgewiesen hat, auch zwischen homologen Neuralleistenteilen der 
Vertreter der beiden Ordnungen existieren, so müssen sie darin zum 
Ausdruck kommen, dass das implantierte Knorpelmaterial in der 1hm 
fremden Umgebung seine herkunftsgemässen Leistungen zu erkennen 


gibt. Die beträchtlichen und zum Teil noch ungedeuteten Unterschiede ! 


im larvalen Kopfskelett von Anuren und Urodelen kôünnen dadurch 
vielleicht eine Klärung erfahren. 


2. Vergleich der larvalen Kopfskelette von Anuren und Urodelen. 


a) Kiejerbogen, Hyoid und Trabecula. 


Eine vergleichende Betrachtung der larvalen Kopifskelette von | 
Bombinator und Triton ergibt zunächst einige auffallende Formunter- | 


schiede der homologen Knorpel (vel. Abb. 4—5),. 


| 


| 
: 


| 


O1 
DD 
=] 
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ABB. 4. 


Normales Kopfskelett einer Bombinator-Larve (linke Hälfte) und einer 
Triton-Larve (rechte Hälfte) in Dorsalansicht (Horizontalrekonstruktion). 
Bombinator P. M. Stad. 26, Triton H. Stad. 45. 


Bs —  Basalptatte P.a. — Processus ascendens 

Ch —  Chordaspitze P.m. — Processus muscularis 

Co — Commissura quadrato- Pq —  Palatoquadrat 
cranialis anterior Pr —  Praemaxillare mit Zähnen 

Dt —  Dentale mit Zähnen Sp —  Spleniale 

Fo Il: — Foramen N. II Sr —  Suprarostrale 

Fo III — Foramen N. III ET —  Trabecula 

Hy —  Hyoid Vo —  Zahnfeld des Vomeropa- 

Ir —  Infrarostrale latinums 

Md —  Mandibulare 


ABB. 5. 


Normale Kopfskeletthälfte einer Larve von Bombinator (links) und von 
Triton (rechts) in Seitenansicht. Bombinator nach LiTzELMANN 1923, 
Abb. 11, verändert (ca. P. M. Stad. 26). Triton nach LiTzELMANN 1923, 
Abb. 9, verändert (ca. H. Stad. 45). Zähne weggelassen.-Bezeichnungen wie 
Abb. 4. : 
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Das Mandibulare von Bombinator ist eine kurze, massige 
Keule, die nahezu quer im Kopfe steht. Unter dem Kiefergelenk besitzt 
es einen kräftigen Muskelfortsatz, den Angulus Mandibulae. 
Das Mandibulare von Triton dagegen ist ein langer, nach vorn ver- 
Jüngter und einwärts gebogener Stab, dessen Hauptachse in der Längs- 
richtung des Kopfes liegt. Es zeigt keinen nennenswerten Angulus. 

Das Palatoquadrat trägt bei Bombinator lateral einen 
grossen, nach rostral und dorsal gerichteten flügelfôrmigen Fortsatz, den 
Processus muscularis "oder lorbit altsS Won demtans 
der mächtige Musculus orbito-hyoideus zum lateralen Teil des Hyoides 
zieht. Sowohl der Fortsatz wie der Muskel fehlen bei Triton. Mit der 
Trabecula ist das Palatoquadrat bei Bombinator durch eine kräftige 
knorpelige Brücke, die Commissura quadrato-cranialis 
anterior, schon sehr frühzeitig in Verbindung. Eine solche Ver- 
bindung fehlt Triton vollkommen. Der ebenfalls zur vordern Trabecula 
ziehende Processus pterygoideus, der in den Unter- 
suchungsstadien bei beiden Arten noch ein dünner, bindegewebiger 
Strang ist und erst zur Zeit der Metamorphose verknorpelt, setzt bei 
Bombinator an den rostralen Rand der Commissura quadrato-cranialis 
anterior, bei Triton direkt ans Palatoquadrat an. Die beiden dorsalen 
Fortsätze des Palatoquadrats, der mit der hintern Trabecula verwach- 
sende Processus ascendens und der mit der Ohrkapsel 
verschmelzende Processus oticus entwickeln sich bei Bombi- 
nator und Triton ähnlhich und erscheinen erst nach den erstgenannten 
Verbindungen. 

Das H yoid ist bei Triton ein langer Stab von ähnlicher Form und 
Stellung wie das Mandibulare. Sein kurzes, lateral aufsteigendes Horn 
ist vom Palatoquadrat deutlich getrennt. Mit dem Hyoid der Gegen- 
seite verwächst es ohne Bildung eines grüsseren Komplexes, und es 
tritt in der Medianen durch einen kurzen longitudinalen Knorpel auch 
mit dem Basibranchiale 1 in Verbindung. Bei Bombinator ist das Hyoiïd 
weit massiger entwickelt. Es steht nahezu quer im Kopfe und bildet in 
der Medianen mit dem Hyoid der Gegenseite einen mächtigen Komplex, 
der nach caudal ebenfalls mit dem Basibranchiale 1 verbunden ist. 
Das kurze, lateral aufsteigende Horn lehnt sich eng an das Palatoquadrat 
an, mit dem es durch Bindegewebe verbunden bleibt. 

Die Formunterschiede der Trabeculae sind in den untersuchten 
frühen Larvenstadien weniger charakteristisch und für die Chimaeren 
daher von geringerem Interesse als die der übrigen Kopfknorpel. 

* gi * 

Neben diesen Formunterschieden der Knorpel, die eindeutig als | 
homolog zu bezeichnen sind, bestehen drei viel auffälligere Unterschiede 
von besonderer Bedeutung: 

— Die den Urodelen vollständig fehlenden Supra- und In-{ 


frarostralknorpel der Anuren. | 
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— Die bei Urodelen schon in einem sehr frühen Larvenstadium in 
Verbindung mit den Zähnen auftretenden Deckknochen (,, Zah n - 
knochen“) im Bereiche des Mandibulare und der Trabeculae, 
die bei Bombinator erst nach der Metamorphose oder überhaupt 
nicht gebildet werden. 

— Die Existenz echter Zähne bei 7riton, denen bei Bombinator 
nur de Hornleisten mit zahlreichen Hornstiftchen 
(, Hornzähnchen‘) gegenüberstehen. 


Mit der Morphologie dieser Bildungen müssen wir uns etwas ein- 
lässhicher beschäftigen. Wir benutzen dazu, wie auch schon für die 
bisherigen Angaben, die sehr genauen Beschreibungen von Gaupp 1906, 
SPEMANN 1898, STOHR 1880, 1882, GOETTE 1875. 


b) Die Rostralia (Supra- und Infrarostralknorpel) der Anuren. 


Die Suprarostralia (Oberlippenknorpel). Die paarigen 
Suprarostralia entstehen zunächst als zwei getrennte Knorpelanlagen in 
den lateralen Teilen der Oberlippe. Sie verschmelzen später in der 
Medianen und treten jederseits mit den Trabekelspitzen (Trabekel- 
hôrnern) in Verbindung. Sie haben dann die Form einer ziemlich dünnen, 
der vordern Wand der Mundhôhle angeschmiegten, lateral abgewinkelten 
Platte, deren untere Kante die Hornleisten der Oberlippe stützt. Die 
Entwicklung der Hornleisten und Hornstiftchen schreitet wie die der 
Suprarostralia von den Seiten nach der Mitte zu fort. 

Während der Metamorphose werden nach GaupPp 1906 die Ober- 
hppenknorpel vollständig abgebaut. Erst jetzt entsteht das knôücherne 
Praemaxillare. Nach GEGENBAUR 1898 ist es ungewiss, ob die Supra- 
rostralia bei der Entstehung des komplizierten Stützskelettes der 
Ethmoidalregion verwendet werden oder nicht. 

Die morphologische Bedeutung der Suprarostralia gilt bis heute als 
zweifelhaft. 

Die Infrarostralia (Unterlippenknorpel). Die Infrarostralia 
entstehen als zwei von den Mandibularia unvollkommen abgeschnürte, 
nach einwärts und abwärts gerichtete Knorpelstücke, die sich in der 
Medianen berühren. Sie liegen in der Unterlippe und funktionieren als 
Stützen der unteren Hornkiefer. 

Während der Metamorphose dreht sich das Infrarostrale in die 
Richtung der Achse des Mandibulare, mit dem es jetzt fest verbunden 
wird. Es verknôüchert als Pars mentalis (Mentomandibulare) 
des Dentale und bleibt mit einem knorpeligen Kern zeitlebens auf 
der Stufe eines primitiven Ersatzknochens stehen. 


c) Die ,,Zahnknochen“ von Triton. 


Durch das Auftreten knôcherner Elemente in sehr frühen Larven- 
Stadien (bei Triton von H. Stadium 41 an) unterscheiden sich die Uro- 
delen scharf von den Anuren. Es handelt sich dabei um Deckknochen, 
die gleichzeitig mit Zähnen aus einer Konkreszenz von Zahnanlagen 
oder doch in unmittelbarem Zusammenhang mit solchen entstehen, also 
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um eigentliche Zahnknochen (HERTwWIG): im Unterkiefer das 
Dentale und das Spleniale (— Operculare), im Oberkiefer 
das Praemaxillare und das bei Tritonen einheitliche Vome- 
ropalatinum. 

Bei den Anuren, deren Primordialskelett überhaupt in viel grüsserem 
Umfange erhalten bleibt als bei den Urodelen, werden die entsprechenden 
Knochen erst zur Zeit der Metamorphose gebildet, und zwar ohne sicht- 
bare Beziehung zu den Zähnen. Diese entstehen erst nach der fertigen 
Ausbildung des knüchernen Kopfskeletts und treten erst sekundär mit 
den Knochen in Beziehung. Das späte Erscheinen der Zähne hängt nach 
HerTwIG mit dem Vorhandensein der provisorischen larvalen Mund- 
bewaffnung (Hornkiefer und Hornzähnchen) der Anuren zusammen. 


d) Die Zähne der Urodelen und die Hornzähnchen der Anuren. 


Die Urodelen bilden schon im frühen Larvenstadium echte Zähne. 
Sie bestehen aus einem sehr geringen ektodermalen und einem vom 
Mesenchym abstammenden Anteil (Schmelz bezw. Dentin). Wie wir 
bereits sahen (S. 526), entsteht die das Dentin bildende Zahnparpille 
aus Mesektoderm. Im Gegensatz dazu besitzen die Anuren durch das 
ganze Larvenstadium im Ober- und Unterkiefer mehrere rein epidermale 
Hornleisten mit einer grossen Zahl wohl difierenzierter Horn-. 
stiftchen, die mit echten Zähnen morphologisch nichts zu tun ! 
haben. Erst in der Metamorphose bekommen die Anuren z. T. echte 
Zähne, Bombinator jedoch nur im Oberkiefer. 


3. Bisherige Befunde über Knorpel- und Zahnbildung an Anuren-Urodelen- 
Chimaeren. 


RAVEN 1933 D transplantierte Kopfganglienleistenmaterial von Rana 
fusca ins Blastocoel von Triton and Axolotl. In etwa 50% der Fälle 
erhielt er aus dem Implantat u. a. Knorpel, der in mehreren Fällen mit 
dem Wirtsknorpel verwuchs und zuweilen, aber immer nur ,, in ganz 
rudimentärer Form “, eine Tendenz zur Einordnung in die normalen 
Verhältnisse des Wirtsskelettes zeigte. 

HOLTFRETER 1935 b und ANDRESs 1946 erhielten aus transplantiertem 
Gastrulaektoderm von Anuren {Rana bezw.Bombinator) in Triton unter 
den Bildungen von induziertem Neuralleistenmaterial in vielen Fällen 
Anuren-Knorpel, der teils am Aufbau des Wirtsskelettes teilnimmt, teils | 
überzählige Stücke bildet. Beide Autoren konstatieren eine gewisse 
artspezifische Formbildungstendenz des Anuren-Knorpels. ANDRES 1946 | 
stellt ferner bei Triton-Larven mit implantiertem Bombinator-Neural- | 
leistenmaterial das vollständige Fehlen von Zähnen und Verknücherun- | 
gen im Bereiche der Bombinator-Knorpel fest. Es fehlte also dem! 
Triton-Wirt zugleich mit dem knorpelbildenden Mesektoderm auch das: 
Material für die Knochen- und Zahnbildung. ANDRES hat mir diese und | 
zahlreiche weitere, unverôffentlichte Fälle zur näheren Analyse und 
Publikation überlassen, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen besten! 
Dank aussprechen môüchte. 
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Weitere experimentelle Befunde über die Bildung der Zähne bezw. 
der Hornzähnchen liegen vor von SPEMANN und SCHOTTÉ (in SPEMANN 
1936) und von HOLTFRETER 1935 à, b. Sowohl SPEMANN und SCHOTTÉ 
als auch HozTFRETER erhielten aus transplantiertem Gastrulaektoderm 
von Anuren (Bombinator bezw. Rana und Æyla) in der Mundgegend 
von Triton, zum Teil neben echten Zähnen des Wirts, Hornleisten mit 
Hornzähnchen. Und zwar betont HOLTFRETER, ,,dass die Hornzähne 
direkt und ohne Beisein anderer Froschzellen durch den Triton-Wirt 
hervorgeruien werden kôünnen” (S. 482). HOLTFRETER schliesst aus seinen 
Versuchen, ,dass nicht das Mundentoderm, sondern dass in erster Linie 
das Bindegewebe für die Verdickung der Mundepidermis und für die 
Hervorrufung der Hornzähne verantwortlich ist” (S. 482). 

Im reziproken Experiment erhielt HOLTFRETER 1935 à in einem 
einzigen Fall aus Gastrulaektoderm von Amblystoma in einem Hyla- 
Wirt einen echten Zahn, der aber vermutlhich durch eine Zahnpapille aus 
induziertem Axolotl-Mesektoderm sekundär induziert wurde. 

Die Bildung der echten Zähne muss entwicklungsmechanisch ein 
recht komplizierter Vorgang sein. HOLTFRETER 1935 à sagt darüber: 


,Es scheint die Führung bei der Induktion, Verteilung und 
schliesshich Differenzierung der Zähne sozusagen von einer Hand in 
die andere und wieder zum ersten Auftraggeber zurückzuwandern, 
wobei wohl alle erwähnten Komponenten: Kopfdarm, Kopfmeso- 
derm, orales Ektoderm und Mesektoderm bald mehr bald weniger 
-im Spiele sind.“ (S. 396.) 


Nach SELLMAN 1946 sind nur dreai von diesen vier Komponenten 
notwendig, nämlich die Epidermis, das Mesektoderm und das orale 
Entoderm. ; 

WOERDEMAN 1946 sprieht von einem ,reciprocal inductive influence 


between the epithelial enamel-organ and mesenchymal dental papilla. 
 Presumably it is the papilla which induces the epithelium to form a 


| 
! 
| 


tooth-germ, whilst the size of the papilla depends on the enamel-organ*. 


| (S. 14/15.) 


| 
| 


t 


| 


| 


| 
| 
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Was das Mesektoderm anbetrifft, so scheint soviel festzustehen, dass 
es sowohl induktiv als auch materiell durch die Bildung von Zahnpapille 
und Dentin an der Zahnentwicklung beteiligt ist. 


B. ÊIGENE EXPEPIMENTELLE ÉERGEBNISSE. 


1. Die allgemeine Einordnung des ordnungsfremden Knorpels in 
den Chimaeren. 


Das transplantierte Neuralleistenmaterial erwies sich in er- 
staunlich hohem Grade als befähigt, die fehlenden oder reduzierten 


: Wirtsknorpel zu ersetzen. Besonders gilt dies vom Bombinator- 
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Knorpel in den Triton-Wirten. Es wurden chimaerisch zusammen- 
gesetzte Knorpel aller Stufen gebildet, aber auch reine Bombinator- 
Knorpel, ja nahezu reine Bombinator-Skeletthälften (Abb. 6). Durch 
eine noch bessere zweiseitige Ausführung der Operation müsste es 
môglhich sem, Triüon-Larven mit vollkommenem Bombinator- 
Kopiskelett zu erzeugen. Das Triton-Material in Bombinator zeigt 
wegen seiner langsamen Entwicklung weniger vollkommene, aber | 
im Prinzip gleichartige Leistung. 

In beiden Kombinationen ist es bemerkenswert, dass die Zellen 
einer Art unter sich immer eng zusammenhalten (vgl. Abb. 16). | 
Nie finden sich einzelne Triton-Zellen in Bombinator-Knorpel | 
zerstreut oder umgekehrt. Zwischen grüsseren Komplexen von 
Bombinator- und Triton-Knorpel kommt jedoch sehr oft eine 
lückenlose Verwachsung zustande (Abb. 13 e,f, 14 a-f, nicht in | 
Abb. 10 zwischen Tr T und Tr Bo). 


*k 
* * 


Den nachfolgenden Erürterungen (Abschnitte 2 und 3) hegt die 
Schnittuntersuchung von insgesamt 31 Chimaeren zugrunde, 17 
Fälle mit Triton-Wirt und 14 Fälle mit Bombinator-Wirt. 


2. Die artspezifische Formbildung von Mandibulare, Palatoquadrat, | 
Hyoid und Trabecula in den Chimaeren. 


Die Formbildung der homologen Knorpel in den Chimaeren 
gibt uns dank der auf Seite 526-28 beschriebenen Unterschiede | 
zwischen Triton und Bombinator interessante Aufschlüsse über den | 
Determinationszustand des transplantierten Neuralleistenmaterials 
und über die Fähigkeit zu artspezifischen Leistungen überhaupt. 

Das allgemeine Ergebnis aller Untersuchungen ist die Tatsache, | 
dass das transplantierte Neuralleistenmaterial im ordnungsfremden 
Wirt zwar am ’richtigen“ Ort den ”richtigen“ Knorpel bildet, 
dass es aber in der Formbildung dieser Knorpel immer seine | 
herkunftsgemässen Tendenzen manifestiert (Abb. 6). 
Dabei zeigt es sich, dass die einzelnen Knorpel in ihrer Entwicklung | 
in verschiedenem Grade autonom sind. Eimige 
erscheinen in den Chimaeren regelmässig in fast vollkommen, 
spendergemässer Ausbildung (Commissura quadrato-cranialis ante-\ 
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rior, Mandibulare), während andere eine grüssere Neigung zur 
Angleichung an die Wirtsformen zeigen (Hyoid). 

Dem Wirtskopf werden durch die eigenwillige Form der ord- 
nungsfremden Knorpel oft arge Verzerrungen aufgezwungen. 


ABB. 6. 


Chimaerisches Kopfskelett einer Triton-Larve H. Stad. 51 in 
Dorsalansicht (vollständige Horizontalrekonstruktion des in Abb. 13 a 
dargestellten Falles). Nahezu die ganze linke Skeletthälfte ist von Bombi- 
nator-Knorpel gebildet. Triton-Knorpel punktiert, Bombinator-Knorpel 
unpunktiert. Uebrige Legende wie Abb. 13. Bezeichnungen wie Abb. 4. 


a) Bombinator-Knorpel in Triton. 


Von den 16 untersuchten Chimaeren wurden 14 einseitig und 
2 zweiseitig operiert, alle im Neurulastadium. Wir zählen im folgen- 
den die zweiseitigen doppelt und sprechen von insgesamt 18 Fällen. 
Mandibulare (vgl.S. 528). Das Mandibulare wird in 4 Fällen 
 ausschliesslich, in 10 Fällen teilweise von Bombinator-Knorpel 
| gebildet, in 3 Fällen besteht es aus reinem Wirtsmaterial. In den 
| 4 reinen Bombinator-Fällen zeigt es deutliche Aehnlichkeit mit 
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der für Bombinator typischen Form (Abb. 13 a-c, Abb. 6). 
Es hat nicht die Form eines langen, gebogenen Stabes wie bei 
Triton, sondern ist ein Kkurzer, stark quergestellter Sparren. 
Der ganze Kieferbogen wird dadurch stark asymmetrisch: Das 
normale Triton-Mandibulare der unoperierten Seite neigt sich weit 
über die Mediane hinüber und tritt mit dem Bombinator-Material 
in Verbindung, so dass die Kiefermediane und damit die Mund- 
mediane stark gegen die operierte Seite zu abgebogen wird. 

Die Form der gemischten Mandibularia ist von den Anteilen 
des Bombinator- und Triton-Materials abhängig. Sind nur Reste 
von Triton-Material in einem PBombinator-Mandibulare vorhanden, 
so zeigt der Knorpel die für Bombinator typische Form (Abb. 13 d-f). 
Bei etwa gleichen Anteilen kommen intermediäre oder atypische 
Formen vor (Abb. 14 a-f). Dabei lässt der Triton-Anteil die für 
Triton, der Bombinator-Anteil die für Bombinator typische Form 
in + guter Ausprägung erkennen (Abb. 14 d-f). 

Besonders charakteristisch ist an den Bombinator-Mandibularia 
in allen reinen und in sechs gemischten Fällen der bei Triton kaum 
vorhandene kegelfôürmige Fortsatz unter der Kiefergelenkbiegung, 
der Angulus Mandibulae. Er wird in den Chimaeren 
oft noch kräftiger angelegt als beim normalen Bombinator (Abb. 7; 
in den Rekonstruktionen Abb. 13 und 14 unsichtbar). 

Die Formbildung des Mandibulare erweist sich also in hohem 
Grade als autonom (vel. S. 541). 

Kiefergelenk. Mandibulare und Palatoquadrat sind in 
den chimaerischen Kieferbogen merkwürdigerweise nie gelenkig 
verbunden, sondern starr miteinander verwachsen. An der Stelle 
des Kiefergelenks findet sich eine etwa rechtwinklige Umbiegung 
des eimheitlichen Mandibular-Palatoquadratknorpels. Nur in emem 
einzigen Fall zeigen sich in gemischtem Material geringe Ansätze 
einer Gelenkbildung. 

Die Ausdifferenzierung des Kiefergelenks, der phylogenetisch 
jüngsten Bildung des primordialen Kopfskelettes, erweist sich} 
somit als eine Kompetenz des Knorpelmaterials, die weit schwerer | 
zu realisieren ist als die übrigen Formbildungen (vgl. S. 540). 

Palatoquadrat (vgl. S. 528). In den Triton-Chimaeren| 
erscheint als regelmässigste Bildung des Bombinator-Palatoquadrats 
die beim normalen Triton fehlende Commissura qua-, 
drato-cranialis anterior (Abb.6-8). Sie ist in 41 Fällen 


LA 
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(Abb. 8 c-f, h, k-n) kräftig und bis zur vülligen Verwachsung mit 
der Trabecula entwickelt, unbekümmert darum, ob die Trabecula 
an der Verwachsungsstelle aus Bombinator- oder aus Triton- 
Material besteht. In 2 Fällen (Abb. 8 b) erscheint sie nur als 


Fo III 
Tr 
P.m 
Co 
Pq 
Hy 
Ag 


NBE 7. 


Bombinator-Palatoquadrat (Pq) in einer quer geschnittenen Triton- 
Larve H. Stad. 62. Commissura quadrato-cranialis anterior (Co), Processus 
muscularis (P. m.) und Angulus mandibulae (Ag) kräftig entwickelt. Stark 
quergestelltes Hyoid (Hy) ebenfalls vom Bombinator gebildet. Tr Trabe- 
cula aus Triton-Knorpel. Fo. III Foramen N. III. (Fall von ANDRES, 
Transplantation von Gast ru Ia ektoderm). 


fingerformiger Fortsatz am Palatoquadrat, und in den 5 übrigen 
Fällen (Abb. 8g,1) fehlt sie vollkommen. Bei 3 von diesen 
negativen Fällen liegt der Grund darin, dass das Palatoquadrat an 
der fraglichen Stelle aus Triton-Material besteht, bei den 2 
übrigen ist die Ursache des Fehlens unersichtlich. 

Im Gegensatz zur Commissura quadrato-cranialis anterior, die 
— von 2 Fällen abgesehen — entweder vollkommen oder gar 
| nicht entwickelt ist, erscheint der Processus muscularis 
in den Chimaeren in einer kontinuierlichen Reihe von ”Realisa- 
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ABB..8, 


Palatoquadrat-Querschnitte. a) normaler Triton H. Stad. 45. o) normaler 
Bombinator P. M. Stad. 26. b)-n) Bo-Palatoquadrata in T-Larven (H. Stad. 
41-54). Processus muscularis (P. m., immer nach links gezeichnet) in einer 

- kontinuierlichen Reiïihe von Realisationsstufen, z. T. mit Muskelansätzen. 
Die meist in tieferen Schnitten liegende Commissura quadrato-cranialis W 


anterior (Co.) punktiert. (Es handelt sich durchwegs um horizontal 
geschnittene Larven, wobei die Palatoquadrata in der Hühe des maximal 
ausgebildeten Processus muscularis quer getroffen sind). 
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tionsstufen" (LEnMANN 1949) von nahezu vollkommener Ausbildung 
(Abb. 7) bis zu vollständigem Fehlen (vgl. Abb. 8). Während das 
Palatoquadrat bei Triton einen runden oder + quadratischen 
Querschnitt aufweist, ist er bei den chimaerischen Knorpeln in der 
Hôühe des Processus muscularis mindestens länglich in der Richtung 
dieses Fortsatzes. Bei besserer Ausbildung entsteht ein hoher, 
dünner Kamm, der sich nach rostral zu dreht und in 1 Fall ein 
kurzes Stück nach dorsal über die Ansatzstelle hinauswächst, wie 
dies für den normalen Bombinator typisch ist. In vielen Fällen 
(Abb. 8e-k, m-n) ziehen auch Muskelfasern aus der Kiemenregion 
zu dem artfremden Processus muscularis und setzen an diesen an. 
Auf der normalen 7Triton-Seite konnten wir keine entsprechende 
Muskulatur finden. 

Merkwürdig ist das Verhalten der dorsalen Fortsätze des 
Palatoquadrats. Während beim normalen Bombinator und beim 
normalen Triton die dorsale Verwachsung mit der Trabecula 
(Processus ascendens) lange vor der Verwachsung mit 
der Ohrkapsel (Processus oticus) erscheint, lehnt sich 
in den Chimaeren ein Fortsatz des Bombinator-Palatoquadrats 
schon sehr früh an den vordern Rand des Triton-Labyrinths 
(11 Fälle), sogar früher, als dies beim normalen Bombinator der 
Fall ist, oder es stüsst doch in der Richtung des oft viel zu kleinen 
Labyrinths vor (3 Fälle). In 4 Fällen ist keine dorsale Ver- 
wachsung des Palatoquadrats zustande gekommen. Die Ver- 
bindung mit der Trabecula durch einen Processus ascendens ist 
nur in 4 älteren Larven ausgebildet. 

Von den Fortsätzen des Bombinator-Palatoquadrats erweist sich 
also die Commissura quadrato-cranialis anterior im hôchsten 
Grade als autonom, während die übrigen Fortsätze (Pro- 
cessus muscularis, ascendens und oticus) den Einflüssen des Wirts 

 gegenüber labiler sind. 

Hyoid. Das Hyoid ist in 16 Fällen von reinem Pombi- 
 nator-Knorpel gebildet, in 1 Fall gemischt, in 1 Fall fehlt es 
 vollkommen. Seine Formbildung zeigt von allen Knorpeln 
| die grüsste Variabilität. Mit dem Palatoquadrat ist es 
 meistens (9 Fälle) über der Kiefergelenkbiegung verwachsen 
| (Abb. 13 b, c, f, 14 a, b,f). Die Verbindung, die in frühen Stadien 
zwischen mandibularem und hyoidalem Mesektoderm besteht, 


wurde also zur Zeit der Verknorpelung nicht gelüst. In 6 Fällen 
| 


| 
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kommt es weiter dorsal zu einer zweiten Verwachsung des aus- 
laufenden Hyoidhornes mit dem Palatoquadrat. 

In der Ausbildung des ventralen Hauptteils des Hyoids 
künnen wir drei Stufen unterscheiden. Auf der ersten 
Stufe (2 Fälle) ist überhaupt kein ventraler Teil gebildet 
worden, d.h. das ganze hyoidale Knorpelmaterial liegt lateral 
neben dem Palatoquadrat. In einem Fall ist es mit ihm 
verwachsen, im andern frei (Abb. 13 c, 14 d). Auf der zweiten 
Stufe (7 Fälle) weist der laterale, mit dem Palatoquadrat ver- 
wachsene Teil emen fingerfürmigen, gegen die Mediane zu gerichte- 
ten Fortsatz auf, ohne dass es zur Verwachsung mit dem Knorpel 
der Gegenseite kommt (Abb. 13 b,f, 14 a,f). Auf der dritten 
Stufe (3 Fälle) ist ein vollständiges Hyoid bis zur medianen 
Verwachsung entwickelt (Abb. 13 a, d,e, 14 b, c, e). 

Auf dieser dritten Stufe steht das Hyoid + paralell zum 
Bombinator-Mandibulare, also wie dieses zu stark quer im Kopfe. 
Dies hat zur Folge, dass es nicht mit dem Wirtshyale der Gegenseite, 
sondern entweder mit dem Basibranchiale 1 oder schon — dicht bei 
der Medianen — mit dem ebenfalls von Bombinator gebildeten 1. 
Kiemenbogen der gleichen Seite zusammenstüsst und verwächst. 
Die Form ist zwar immer massiger als bei Triton, aber doch mie 
so gewaltig entwickelt wie bei Bombinator, sondern in den meisten 
Fällen näher bei der Triton-Form. Wenn irgendwo, so kônnen wir 
hier von einer intermediären Formbildung des 
fremden Knorpels sprechen. 

Trabecula (vgl. S. 528). Die Trabeculae wurden vom Bom- 
binator-Knorpel in den Triton-Chimaeren, im Gegensatz zum rezi- 
proken Experiment (S. 540), am schlechtesten ausgebildet. Die 
Ursache dafür liegt vermutlich darin, dass in diesem dem Ort des 
Eingriffs am nächsten liegenden Bereich die Topographie am : 
stärksten gestürt ist, teils durch Defekte im Wirtsmaterial, teils | 
durch atypische und überzählige Differenzierungen des mit- 
implantierten neuralen Bombinator-Materials (Hirnteile, Augen- : 
becher) wie auch durch die von ihm induzierten Bildungen der ! 
Wirtsepidermis (Linsen, Riechgruben). 

In 9 Fällen besteht die Trabecula aus gemischtem Material, | 
in 7 Fällen aus reinem Triton- und nur in 2 Fällen aus! 
reinem Bombinator-Material. In 3 Fällen findet sich Bombinator- 
Knorpel caudal vom Foramen N. II. Dies bestätigt den Befund von ! 
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RAvEN 1931 im Bezug auf die Mesektodermgrenze in der Trabecula 
(vgl. S. 525 und 541). Im übrigen sind jedoch die chimaerischen 
Bombinator-Trabeculae wegen der geringen Formunterschiede 
zwischen Triton und Bombinator wenig aufschlussreich. 


b) Triton-Knorpel in Bombinator. 


Wie zu erwarten war, gibt diese Kombination im allgemeinen 
weit weniger gut geformte Knorpel als das reziproke Experiment. 


ABB. 9. 


Chimaerischer Kieferbogen einer älteren Bombinator-Larve (19 Tage nach 
Operation). Horizontalrekonstruktion. Das Triton-Material (punktiert) hat 
ein vollständiges, typisch geformtes Mandibulare (Md.) mit knôüchernem 
Dentale (Dt.) und Spleniale (Sp.) gebildet, eine kleine Anlage eines knôcher- 
nen Praemaxillare (Pr.) und ein vom Mandibulare getrenntes Palatoquadrat 
(Pq.). Rechtes und linkes Infrarostrale (Ir.r Ir.1l), rechtes Mandibulare 
(Md.) und ein reduziertes Suprarostrale (Sr.) vom Bombinator-Wirt 
(unpunktiert) gebildet. Km: Kopfmediane, Mm: Mundmediane. Kopf stark 
verzerrt | 


Das transplantierte Triton-Mesektoderm scheint sich eher noch 
langsamer zu entwickeln als beim normalen Triton. Viele der 
operierten Larven weisen deshalb in den Stadien, in denen sie 
fixiert wurden, noch keinen difierenzierten Triton-Knorpel auf, 
sondern oft nur + chaotische Mesektodermkomplexe. Die Fälle 
aber, in denen es zu einer deutlichen Formbildung im knorpeligen 
oder vorknorpeligen Gewebe kam, entsprechen durchaus den 
Befunden an den reziproken Chimaeren. 

Mandibulare. In den ältesten der zur Verfügung stehen- 
den Chimaeren grenzt sich deutlich ein vorknorpeliges Mandibulare 
ab, das eindeutig die lange, schmale und gebogene Form des 
 entsprechenden Triton-Knorpels besitzt (Abb. 9). 
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Das Kiefergelenk wird auch hier nie typisch ausge- 
bildet. Ansätze einer Gelenkbildung zeigen sich jedoch häufiger 
und besser als in den reziproken Chimaeren (vgl. S. 534), besonders 
dann, wenn das Gelenk an der Grenze von Bombinator- und Triton- 
Material liegt. Das früher verknorpelnde Bombinator-Material 
bildet dann einen Gelenkkopf, um den herum sich das Triton- 
Material anordnet, so dass eine deutliche Gelenkanlage entstehen 
kann. Besteht das Material beider Knorpel aus Triton-Zellen, so 
finden sich nur geringe Ansätze einer Gelenkbildung. Ja sogar dann, 
wenn beide das Kiefergelenk bildende Knorpelteile aus Wirts- 
material bestehen, wird es zuweilen atypisch ausgebildet. Auch 
hier erweist sich also das Kiefergelenk gegenüber operativen Ein- 
orifien als der empfindhchste Teil des larvalen Kopfskelettes. 

Im Palatoquadrat zeigt das Triton-Material seine 
herkunftsgemässen Tendenzen darin, dass es wohl am Aufbau des 
eigentlhichen Palatoquadratknorpels teilnimmt, nie aber an dem 
des Processus muscularis. Die Formbildung des Wirtspalatoquadrats 
kann wegen dieser Ungefügigkeit des Triton-Materials schon durch 
geringe Triton-Anteile erheblich gestürt werden, so dass der Pro- 
cessus muscularis überhaupt nicht oder atypisch ausgebildet wird. 

Das Hyoid ist nie gut entwickelt, am allerwenigsten sem 
basaler Teil. In keinem einzigen Fall findet ein Anschluss des 
Triton-Knorpels an den Wirtskomplex der Gegenseite statt, 
obschon dieses Material oft erheblich über die Mediane hinüber- 
wächst. Das Triton-Mesektoderm scheint dieses am weitesten von 
semem Ursprung entfernte Gebiet überhaupt kaum zu erreichen. 
Dafür zeigt das Hyoidmaterial eine deutliche Tendenz, sich an 
das artsverwandte Mesektoderm des Mandibularbogens anzu- 
schliessen. Die Affinität zu diesem näher liegenden, artgleichen aber 
.ortsfalschen* Material scheint stärker zu sein als die zu dem art- 
fremden, aber ,ortsrichtigen® Basihyalmaterial der Gegenseite. 

Im Bereiche der Trabeculae ist die Einordnung des 
Triton-Materials am besten, merkwürdigerweise sogar besser als 1m 
reziproken Fall (vgl. S. 538). Von fast reinen Triton-Trabekeln bis 
zu reinen Bombinator-Trabekeln kommen alle Uebergänge von 
chimaerischen Knorpeln vor, wobei sich Bombinator-und Triton- 
Material in guten Fällen zu einheitlich geformten Komplexen 
zusammenfügt. Nach caudal zu ist es hier môüglich, die Grenze 
zwischen mesektodermaler vorderer und mesodermaler hinterer b 


| 


| 
| 
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KOPFGESTALTUNG DER AMPHIBIENLARVEN 541 


Trabecula eindeutig festzulegen (vgl. S. 525 und 538). Wir finden 
mit RAVEN 1931 das Foramen N. III als Grenze, nicht das Foramen 
N. II wie SroxE 1926. Ja es scheint, dass das kurze Gebiet zwischen 
den beiden Foramina eine besondere Anziehungskraft auf die 
Triton-Zellen ausübt: Es ist dasjenige Stück der Trabecula, das 


TA 


N III 


ABB. 10. 


Triton-Knorpel (Tr T) in der Trabecula einer Bombinator-Chimaere (20 Tage 
nach Op.) vor und hinter dem Nervus IT (N IT). Nervus IIT (N III) durch- 
schnitten. Tr Bo- vom Bo-Wirt gebildeter Teil der vordern Trabecula. 
Tr h- Region der hintern (mesodermalen) Trabecula (Bo). 


am regelmässigsten von Triton-Material besetzt ist, während sich 
hinter dem Foramen N.III nie Triton-Zellen finden (Abb. 10). 


* 
* * 


Soweit also die Triton-Knorpel in Bombinator eine Formanalyse 


| gestatten, bestätigen sie die an den umgekehrten Chimaeren ge- 
wonnenen Befunde der artspezifischen Formbil- 


dungstendenzen (besonders Mandibulare) wie auch die 
besondere Empfindlichkeit des Kieferge- 
lenks. 
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3. Die morphologische Gleichwertigkeit der Supra- und Infrarostral- 
knorpel der Anuren mit den rostralen Zahnknochen (Prae- 
maxillare und Dentale) der Urodelen. 


Die histologische Untersuchung unserer eigenen und der 
von ANDRES zur Verfügung gestellten Mesektodermchimaeren, ver- 
bunden mit einem vergleichenden Studium der normalen Ent- 
wicklung der in Frage stehenden Organe bei Triton und Bombinator 
ermôglicht uns eine Deutung der auf Seite 528 bis 530 beschrie- 
benen Hauptunterschiede im larvalen Kopfskelett von Anuren und 
Urodelen. 

Die Vermutung von RAVEN 1931, ANDRES 1946, SELLMAN 1946 
und DE BEER 1947, dass das Mesektoderm ausser Knorpel auch 
Knochen liefert (vgl. S. 526), wird durch die Befunde an unseren 
Chimaeren eindeutig bestätigt und erweitert: Die vier im frühen 
Larvenstadium von Triton als erste Knochen auftretenden Zahn- 
knochen, das Praemaxillare und das Vomero- 
palatinum im Oberkiefer, das Dentale und das Sple- 
niale im Unterkiefer, entstehen aus Mesektoderm. 
Das PraemaxillaretentspriehtdenmeS up 
rostrale, das Dentate dem In branostrtrendtes 
ANUTEeN. 

Im folgenden geben wir einen Ueberblick über die Tatsachen, 
die uns zu dieser Behauptung veranlassen. 


a) Die Knochenbildung aus Mesektoderm. 


Die Bildung der oben genannten Zahnknochen aus Mesekto- 
derm wird am klarsten durch die Bombinator-Chimaeren mit 
Triton-Knorpel bewiesen. Bei allen solchen Larven, die wenigstens 
das Alter erreichten, in dem bei Triton die Knochenbildung beginnt 
(12 Tage), und bei denen die in Frage stehenden Gebiete Triton- 
Material aufweisen, treten an der für Vomeropalatinum, Praemaxil- 
lare, Dentale oder Spleniale typischen Stelle Verknôücherun- 
sen auf, die genau den Charakter der entstehenden Triton-Zahn- 
knochen aufweisen. Mit Ausnahme des Praemaxillare hegen sie den 
Triton-Knorpeln der Trabeculae bezw. des Mandibulare eng an. Es 
fehlen ihnen jedoch die Zähne. Dies zeigt zugleich, dass die Knochen- 
bildung von der Zahnbildung unabhängig ist (Abb. 11). 

Da nun die untersuchten Chimaeren kein anderes Triton- 
Implantat erhielten als ein Stück orthotop eingesetzte Neural- 
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leiste, hôchstens mit geringen angrenzenden Hirn- und dorsalen 
Epidermisteilen, die sich in den Chimaeren jedoch leicht wieder-- 
finden lassen, kann es sich bei den beobachteten Verknücherungen 
nur um mesektodermales Material handeln. 

= Indirekt bestätigen dies auch die Triton-Larven mit Bombinator- 
Mesektoderm, bei denen im Bereiche der Pombinator-Knorpel 


Cr 
N Il er 
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Tr Bo 
Vo 


BE. 11: 


Knochenbildung aus Triton-Mesektoderm in Bombinator: Querschnitt durch 
.Bo-Chimaere (P. M. Stad. 26) mit einseitig implantierter T-Neuralleiste. 
Links wohl differenzierte T-Trabecula (Tr. T), darunter beginnende Ver- 
knôücherung im T-Material: Anlage des Vomeropalatinums (Vo.). Rechts 
Wirtstrabecula (Tr. Bo) ohne Verknôcherung. Cr.-Crista Trabeculae, 
N. II-Nervus opticus (Fall von ANDRES). 


memals Verknôücherungen auftreten. Es fehlte also den Triton- 
Wirten zugleich mit dem knorpelbildenden Mesektoderm auch das 
Material für die Knochenbildung. 


b) Das gleiche mesektodermale Anlagematerial liefert bei Bombinator 
die Rostralknorpel, bei Triton die rostralen Zahnknochen und ihre 
Zahnpapilien. 

Nachdem die Knochenbildung aus Mesektoderm einmal als 
feststehend erkannt ist, lässt sich leicht ermitteln, dass die Su pr a - 
rostralia bei Bombinator aus dem gleichen mesektodermalen 
| Anlagematerial entstehen wie die Praemaxillaria und die 
1hnen zugehôürenden Zahnpapillen bei Triton, ebenso die Infra- 
rostralia aus dem gleichen Material wie die Dentalia 
und ibre Zahnpapillen,nämlich aus dem rostralen Teil des 
primären mandibularen Mesektodermkom- 
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plexes. Dieser Komplex umgreift das mandibulare Meso- 
derm (die präsumptive Kiefermuskulatur) zuerst ringfôormig, dann 
hufeisenartig von innen. Der rostrale Schenkel dieses Hufei- 
sens, d.h. das rostral vom Mesoderm liegende Mesektoderm, 
umwächst nun sowohl bei Bombinator wie bei Triton das Stomo- 


St Sr 


ABB. 12. 


Entstehung der Rostralknorpel. Frontalschnitt durch normale Bo-Larve 
P. M. Stad. 24. In dem das Stomodäum (St.) umgreifenden Mesektoderm- 
ring sind die Anlagen der Suprarostralia (Sr.) zu erkennen. Die Infra- 
rostralanlagen ([r.) sind nur peripher getroffen. Md.-Vorknorpeliges Man- 
dibulare. Km.-Kiefermuskulatur. (Vel. Abb. 34 a) 


däum bis zur Bildung eines geschlossenen Ringes (Abb. 12). Aus 
dem rostral vom Stomodäum liegenden Material dieses Ringes ent- 
stehen bei Bombinator beidseits die Suprarostralia, bei Triton die 
Praemaxillaria und 1hre Zahnpapillen. Sowohl die Suprarostralia 
wie die Praemaxillaria beginnen ihre Differenzierung lateral und 
entwickeln sich nach der Mitte zu bis zur medianen Verschmelzung. 
Bei Bombinator und bei Triton treten die beidseitigen Anlagen 
mit den Spitzen der Trabeculae in Verbindung. Aus dem ventral 
vom Stomodäum liegenden Teil des genannten Mesektodermringes 
entstehen bei Bombinator die Infrarostralia, bei Triton die Den- 
talia und ihre Zahnpapillen. Sowohl bei Bombinator wie bei Triton 
verschmelzen die beidseitigen Anlagen in der Medianen. Während 
sich aber bei Triton die Spitzen der beidseitigen Mandibularia 
hinter den Dentalia ebenfalls berühren, sind sie bei Bombinator 
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durch die.Infrarostralhia getrennt. Dieser Unterschied ist vielleicht 
aus der starken Querstellung des Unterkiefers bei den Bombinator- 
Larven zu erklären. Während der Metamorphose werden die Ver- 
hältnisse mit der Streckung von Mandibulare und Infrarostrale 
und der Bildung des knôchernen Dentale denen von Triton weit- 
gehend angeglichen (vgl. S. 529). 

Nachdrückhch sei hier auf die enge genetische Verwandtschaît 
zwischen Knochenmaterial und Zahnmaterial (Dentin !) hinge- 
wiesen. Sie entstammen nicht nur beide dem Mesektoderm, sondern 
auch den gleichen mesektodermalen Bezirken. 

Zwischen dem Supra- und dem Infrarostrale bleibt bei Bombi- 
nator auch nach der Verknorpelung (P. M. Stadium 25-26) eine 
zeitlang ein mesenchymatischer Verbindungsstrang bestehen, der 
die ursprünglhiche Zusammengehürigkeit der beiden Knorpel, die 
emander übrigens dauernd nahe benachbart bleiben, noch anzeigt. 
Ein ebensolcher Strang zieht bei T'ritonen der H. Stadien 41-44 von 
dem schon verknôüchernden Material des Dentale in eimer Schleife 
um die breit nach lateral ausgewachsene Mundspalte herum zur 
mesektodermalen Anlage des Praemaxillare (vgl. Abb. 544). 
Durch die starke Streckung der Triton-Schnauze rücken die beiden 
Zahnknochen beträchtlich weiter auseinander als die Rostralia 
von Bombinator. 

Durch die oben angegebene Herkunft des Anlagematerials der 
Rostralknorpel aus dem .Rostralring“, der seinerseits dem pri- 
mären mandibularen Mesektodermkomplex entstammt, scheint 
auch die alte, von STÔHR 1882, SPEMANN 1898 und GaupPp 1906 
erorterte Streitfrage entschieden zu sein, ob das Suprarostrale 
genetisch zur Trabecula gehôre (d. h. sich von ihm abschnüre) oder 
nicht: Es gehôrt genetisch nicht zur Trabecula, sondern ist 
wie das Infrarostrale auf die ursprüngliche mandibulare Mesekto- 
dermportion zurückzuführen. 

Dasselbe gilt sinngemäss für Praemaxillare und Dentale mit 
den diesen Knochen zugehôürenden Zahnpapillen bei Triton. Die 
 Angabe von SELLMAN 1946, dass die Zahnpapillen des Oberkiefers 
dem trabecularen, die des Unterkiefers dem mandibularen Mesekto- 
 derm entstammen, bedarf insofern einer kleinen Korrektur., als die 
 Zahnpapillen des Praemaxillare wie dieses selbst nicht dem trabe- 
cularen Mesektoderm, sondern dem ,,Rostralring* und damit dem 
ursprünglichen mandibularen Mesektoderm entstammen. 
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Leg yernde 
> ED Friton -Knorpel (Wirt) o normale /-Zahnanlagen (FMek ) 


© Bombinator-fi norpel + chimarische Zabhnanlagen (Be-Mek) 
ex /ron-Hnochen e Z ahnanlagen mit 7+De-/Mek 


ABB. 13. 


Chimaerische Kiefer- und Hyoiïidbogen von 6 Triton-Larven mit + reinem 
Bombinator-Knorpel (Horizontalrekonstruktionen). Die Fälle d und f 
sind zweiseitig operiert; das Mandibulare ist bei ihnen rechts von der 
Operation nicht betroffen, wohl aber das Hvyoiïd. Alle übrigen Fälle einseitig 
operiert. Die operierte Seite wurde um der Uebersicht “willen immer als 
linke Seite abgebildet. Kopfmediane überall senkrecht gestellt. (Unter- 
brochene Linie.) — Palatoquadrat und z.T. der aufsteigende Teil des 
Hvyoids durchschnitten gezeichnet. — Altersangaben: a) H. Stad. 51, 
b) H. Stad. 44; c) H. Stad. 42; d) H. Stad. 45; e) H. Stad. 44; f) H. Stad.## 

3ezeichnungen Wie Abb. 4. 
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ABB. 14. 


 Chimaerische Kiefer- und Hyoidbogen von6einseitig operierten T'riton- 
Larven mit stark gemischtem Knorpel auf der operierten (linken) Seite. — 
Altersangaben: a) H. Stad. 54; b) H. Stad. 49; c) H. Stad. 44; d) H. Stad. 
41; e) H. Stad. 42; f) H. Stad. 45. — Legende und übrige Bemerkungen 


wie Abb. 13. 
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Das Anlagematerial für das Suprarostrale, bezw. für das 
Praemaxillare und seine Zähne ist also in der Neuralleiste caudal 
von dem der Trabecula und des Vomeropalatinums zu suchen. 
Dies bestätigen auch drei unserer Triton-Chimaeren, deren vor- 
derstes Trabekelstück vollständig aus Wirtsmaterial besteht 
(Operation weiter caudal), in denen aber vor der Trabekel- 
spitze vom implantierten Bombinator-Mesektoderm ein Supra- 
rostrale gebildet wurde. 


c) Rostralknorpel aus Bombinator-Mesektoderm in Triton. 


In zahlreichen Triton-Chimaeren wurde mit dem primären 
mandibularen Mesektodermkomplex auch der Rostralring ganz 
oder teilweise von PBombinator-Mesektoderm gebildet. Dieses 
differenzierte sich dann regelmässig zu Rostralknorpeln: In 12 Fällen 
bildete es ein + vollkommenes Infrarostrale, in 9 Fällen Andeu- 
tungen eines Suprarostrale. 

[Infrarostrale. Das Infrarostrale schnürt sich von der 
Mandibularspitze unvollkommen ab wie beim normalen Bombinator 
und stimmt in den besten Fällen auch in Grôüsse, Form und Stellung 
durchaus mit einem normalen Infrarostrale überein (Abb. 13 à, b, 
d,e,f, Abb. 15). Die Mandibularspitze der unoperierten Gegenseite 
stôsst wegen der charakteristischen, nach innen und unten gerichte- 
ten Stellung des Infrarostrale nicht auf dessen Spitze, sondern regel- 
mässig auf seime Aussenfläche. Allfällig vorhandene Triton-Zellen 
nehmen nie am Aufbau des ihnen fremden Infrarostrale teil, sie 
bleiben in der Spitze des Mandibulare (Abb. 13 d,e, f, Abb. 16). 

Besonders eindrücklich ist die Abschnürung eines reinen Bombi- 
nator-Infrarostrale in den Fällen stark gemischter Unterkiefer 
(Abb. 14 a, b,c,e). Das Material des Infrarostrale lässt auch unter 
diesen ,schwierigen Verhältnissen“ seine Selbständigkeit deutlhich 
erkennen und sondert sich scharf vom Triton-Knorpel ab, durch 
den es freilich in eine atypische Lage gedrängt werden kann. 

Dentale und Spleniale des Wirts fehlen in den Fällen mit remmem 
Bombinator-Mandibulare vollkommen (Abb. 13 a-e). In den ge- 
mischten Fällen künnen sie neben einem Bombinator-Infrarostrale 
+ angelegt werden (Abb. 13 f, 14 a-c, e). 

Suprarostrale. Die in den Triton-Chimaeren als Supra: 
rostralia gedeuteten Bombinator-Knorpel erreichen zwar nie die 
Mächtigkeit, die diese Gebilde im normalen Bombinator aul- 
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MdT 
Md Bo 


Hy Bo 


ABB. 15. 


Chimaerische Kiefer- und Hyoidbogen einer Triton-Larve H. Stad. 51 
(Horizontalschnitt, gleicher Fall wie Abb. 6 und 13 a). T.: Triton; Bo.: 
Bombinator. Uebrige Bezeichnungen wie Abb. 4. 


T Z Bo 743 ÿ 


Md Bo Ir Bo 


| ABB. 16. 


 Horizontalschnitt durch das chimaerische Bombinator-Mandibu- 

lare des Falles Abb. 13e. Triton-Wirt H. Stad. 44. Triton-Zellen (T) 

in der Spitze des Bombinator-Mandibulare (Md Bo), nicht im Infra- 

| rostrale (Ir Bo). ZT-normale Triton-Zahnanlagen des rechten Dental- 

| bereichs, Z Bo-chimaerische Zahnanlagen aus Bombinator- 
Papillen des Infrarostralbereichs und Triton-Schmelzorgan. 


| 


= > 
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weisen. Es sind meist nur kleine, kugelige oder abgeplattete Stücke, 
die in 1hrer Form der ersten Anlage der Rostralia beim normalen 
Bombinator gleichen (Abb. 17 b). Ihre in allen Fällen typische Lage 
vor der Spitze der Trabeculae, mit denen sie meistens verwachsen 


PrT 


SrBo 
Fr 
a 
b PrT 
SrBo 


ABE% 17: 


Suprarostralknorpel (Sr Bo) aus Bombinator-Material in zwei Tri- 
ton-Chimaeren, symmetrisch zu den zahntragenden Praemaxillaria (PrT) 
des Wirts. Frontalschnitte. Im Bereiche der Suprarostralknorpel fehlen 
Verknôücherungen und Zähne. 

a) dreikôpfiges Suprarostrale in Triton H. Stad. 44. Tr T-Trabekelspitze des 
Triton-Wirts. 

b) Einfaches Suprarostrale in Triton H. Stad. 47. 


(nur zwei Chimaeren weisen einen isohierten Knorpel vor der 
Trabekelspitze auf) sowie die typische Formbildung der besten 
Fälle lassen aber keinen Zweifel daran bestehen, dass es sich um 
Andeutungen von Suprarostralia handelt. Im besten Fall zeigt das 
Suprarostrale die typische Ausdehnung von der Trabekelspitze | 
nach lateral, die Vorderwand der Mundhôühle in einem Bogen um- 
fassend. Es besteht aus drei Kernen, von denen der latérale am b 
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mächstigsten ist (Abb. 17 a). In einem andern Fall wurde ausser 
dem mit der Trabekelspitze verwachsenen noch ein isohertes, lateral 
vom Mund liegendes Suprarostralstück gebildet. Zwischen den 
beiden Stücken liegt praemaxillares Wirtsmesektoderm, das eine 
Zahnparpille bildet. Diese Erschemungen entsprechen der Tatsache, 
dass die Suprarostralia beim normalen Bombinator jederseits aus 
zwei bis drei Gewebeverdichtungen entstehen. 

Für unsere Deutung ist es nun von grüsster Bedeutung, dass 
diese Bombinator-Suprarostralia regelmässig an der Stelle des 
fehlenden oder reduzierten Praemaxillare des Wirtes liegen (Abb. 6, 
17 a, b). In mehreren Fällen sind sie von Resten praemaxillaren 
Wirtsmaterials umgeben, in deren Bereich Verknôücherungen und 
Zahnanlagen gebildet werden. Zu einheitlichen Bildungen aus 
Triton- und Bombinator-Mesektoderm kommt es jedoch auch im 
Bereiche der Suprarostralia, wie bei den [Infrarostralia, in keinem 
Fall. Das knorpelbildende Bombinator-Mesektoderm und das 
knochenbildende Triton-Mesektoderm scheinen sich histologisch zu 
stark zu unterscheiden, als dass eine solche Gemeinschaftsleistung 
môglich wäre. 

Mit dem normalen Praemaxillare der unoperierten Seite, dem 
die Suprarostralia stets nahe benachbart sind und zu dem sie 
+ symmetrisch liegen, sind sie oft durch Mesenchym verbunden. 

In der jJüngsten Triton-Chimaere, die ein Bombinator-Supra- 
rostrale eindeutig erkennen lässt, ist dieses durch einen Mesenchym- 
strang mit dem ebenfalls gebildeten Bombinator-Infrarostrale in 
Verbindung. Dieser Strang Zzeigt genau den charakteristischen 
Verlauf zwischen Mundwinkel und präsumptiver Kiefermuskulatur 
hindurch, wie dies auf S. 545 beschrieben wurde. 


d) Chimaerische Zahnanlagen aus Bombinator-Papille und Triton- 
Schmelzorgan. 


Die Ausbildung der Zähne vollzieht sich beim normalen Triton 
zwischen den H. Stadien 41 und 49. Die im folgenden zu besprechen- 
den Chimaeren (H. Stad. 41-51) besitzen auf der unoperierten 
Seite grüsstenteils schon differenzierte Zähne mit einer durchge- 
\brochenen Spitze aus Schmelz und Dentin (Vel. Bilder bei SELLMAN 
1946). 
| Wie wir auf S. 530 bereits erwähnten, stellte ANDRES 1946 in 
den Triton-Chimaeren das Fehlen der Zähne im Bereiche der 


| REv. Suisse DE Zoo1., T. 56, 1949. 217 
| 
| 
| 
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Bombinator-Knorpel fest. Dies fanden wir vollkommen bestätigt, 
soweit es sich um die aus Bombinator-Knorpel gebildeten Trabe- 
culae und Mandibularia handelt, nur mit Einschränkungen jedoeh 
im Bereiche der Supra- und Infrarostralia, die in den Fällen von 
ANDRES meist nicht auftraten, weil er weiter caudal operierte. 
Ausdifferenzierte Zähne kamen zwar auch im Bereich der Ro- 


ST 
P Bo 


ZP 


Md Bo 


ABB. 18: 


Chimaerische Zahnanlagen aus : P'ombtvmalor- Mes 
ektodermpapiille (P Bo) und Triton-Stchmebrzors… 
(S T}) im Truon-Wirt. Die Triton- und PBombinator-Kerne sind an 
Grôsse und Färbung einwandfrei zu unterscheiden. 

a) Zwei chimaerische und eine normale Triton-Zahnanlage (Z T) quer ge- 
schnitten in Triton-Wirt H. Stad. 44. (Horizontalschnitt durch den 
Fall Abb.13e). Md Bo- Spitze des Bombinator-Mandibulare. Das In- 
frarostrale liegt in etwas tieferen Schnitten. 

b) Längs geschnittene chimaerische Zahnanlage im Bereiche des Bombinator- 
Suprarostrale eines Triton-Wirts H. Stad. 46. Zwischen Papille und 
Schmelzorgan eine scharfe Spitze (S) aus Prae-Dentin. 


stralia niemals vor, wohl aber wurden in zahlreichen Fällen 
typische Zahnanlagen gebildet, die aus einer Papille 
von Bombinator-Mesektoderm und einem typischen 


Schmelzorgan der Triton-Epidermis bestehen 


(Abb. 18). Die Mesektodermpapille ist meist etwas breiter 
kegelfürmig als eine Triton-Papille und gleicht in dieser Eigen- 
schaft den Zahnpapillen des metamorphierten Bombinator. Wir 


| 
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fanden bei 5 Larven insgesamt 22 solche chimaerische Zahn- 
anlagen im Bereiche des infrarostralen Mesektoderms (Abb. 15 à, 
b, d, e, f), bei 4 Larven insgesamt 7 Anlagen im Bereiche des 
suprarostralen Mesektoderms (Abb. 18 b). [In 3 weiteren Fällen 
(2 im Infrarostrale, { im Suprarostrale) fanden wir gemischte 
Papillen aus Triton- und Bombinator-Mesektoderm. Nie 
konnten wir chimaerische Zahnanlagen auffinden in den Fällen, 
bei denen kein typisches Supra-oder Infrarostrale gebildet wurde, 
und nie fanden sie sich in grüsserer Entfernung von diesen Knorpeln, 
insbesondere fehlen sie in der Gegend des Vomeropalatinums 
vollkommen. Im Unterkiefer kann man bei einigen Papillen 
zweilfeln, ob sie dem Infrarostrale oder dem Mandibulare zuzu- 
schreiben seien (Abb. 13 a, b, d). Wahrscheinhich werden aber 
auch sie vom Infrarostrale her mit Mesektoderm versorgt. 

Die Papillen aus Bombinator-Mesektoderm sind von der Basis 
bis zur Spitze von einer dünnen Schicht einer farblosen Hart- 
substanz umgeben und dadurch gegen das Triton-Schmelzorgan 
abgegrenzt (Abb. 18 a—b). WoERDEMAN ist nach persünlicher 
Einsicht in die Präparate mit uns der Auffassung, dass es sich um 
Prae-Dentin und nicht um Schmelz handelt, umso mehr, 
als normale Amphibienzähne nur an der äussersten Spitze einen 
sehr geringen Schmelzanteil besitzen. Das Bombinator-Mesekto- 
derm wäre also durch das Triton-Schmelzorgan zur Bildung von 
Dentin induziert worden, einer Leistung, die es normalerweise im 
Larvenstadium nicht vollbringt. 

Chimaerische Zahnanlagen der umgekehrten Kombination — 
Triton-Papillen mit Bombinator-Schmelzorgan — wurden in den 
reziproken Chimaeren nie gefunden. Das Triton-Mesektoderm bildet 
zWar 1n eimigen wenigen Bombinator-Chimaeren konzentrische, dem 
Triton-Knorpel anhegende Zellverdichtungen. Ihre Deutung als 
Zahnpapillen ist aber zweifelhaft, da die Bombinator-Epidermis 
nie Andeutungen einer Schmelzorganbildung erkennen lässt. Sie 
scheint die Fähigkeit zur Bildung dieses Organs vollkommen ver- 
loren zu haben, während das offenbar konservativere Bombinator- 


Mesektoderm noch zur Bildung von Zahnpapillen induziert werden 


kann. 
Die Vermutung von WOoERDEMAN 1946, dass bei der Zahnent- 
wicklung eine wechselseitige Induktionswirkung zwischen Mesen- 


 chym und Schmelzorgan besteht (vgl. Zitat S. 531), erscheint durch 


554 GERHART WAGNER 


die Existenz der chimaerischen Zahnanlagen sehr einleuchtend: 
Das Bombinator-Mesektoderm hat einerseits die Triton-Epidermis 
zur Bildung eines Schmelzorgans induziert, andrerseits würde es 
ohne ein Schmelzorgan keine Papille bilden. 


e) Beeinflussung der Hornbildung durch das Mesektoderm. 


In den Bombinator-Chimaeren mit Triton-Mesektoderm werden 
die Hornkiefer und Hornzähnchen nicht oder verspätet gebildet, 


Hk Mek 


ABB. 19. 


Bildung der Supra- (Sr) und Infrarostralia (Ir) und der Hornkiefer (Hk) 
beim normalen Bombinator P. M. Stad. 22-23. Paramedianer Sagittalschnitt. 
Das vom praesumptiven Supra- und Infrarostralbereich abgehende Mes- 
ektoderm (Mek) schmiegt sich dem entstehenden Hornkiefer dicht an. 


falls das Mesektoderm der Supra- und Infrarostralia fehlt oder durch 
Triton-Mesektoderm ersetzt ist. Obschon also das Mesektoderm am 
Aufbau dieser Organe nicht materiell beteiligt ist, so ist doch seine 
induktive Mitwirkung unerlässhich (vgl. Zitat von HOLTFRETER 
S. 931). Die Normalentwicklung der Hornleisten lässt übrigens ein 
enges Zusammenwirken von Epidermis und Mesektoderm schon 
rein morphologisch vermuten: Die Rostralknorpel liegen der 
innersten Hornleiste eng an, und es wandert von 1hnen Mesenchym 
in die Hohlräume aller entstehenden Zahnleisten ein (Abb. 19). 
Nach HOLTFRETER 1935 b vermag auch Triton-Mesektoderm 
in Anuren-Epidermis Hornzähnchen zu induzieren (vgl. $. 531). 


| 
| 
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Damit stimmt die Beobachtung an einigen unserer Bombinator- 
Chimaeren überein, bei denen Triton-Mesenchym des dentalen und 
praemaxillaren Bereiches in die entstehenden Hornleisten ein- 
wandert, die gegenüber der normalen Seite nur etwas verzôgert 
gebildet werden (Abb. 20 b). 

In diesem Zusammenhang ist noch eine merkwürdige Verände- 


MT 
M Bo 
M Bo 
MT 
MT 


ABB: 20. 


Einfluss des Mesektoderms auf die Bildung der Hornleisten von Bombinator. 
Zwei Sagittalschnitte durch den Mund eines PBombinator-Wirtes mit 
Triton-Mesektoderm : 

a) Wirtsseite. 

b) Implantatseite in gleicher Entfernung von der Medianen. M Bo- Bombinator- 
Mesenchym des Supra- und Infrarostralbereichs. M T- Triton-Mesenchym 
(entspricht dem Praemaxillar- und Dentalbereich beim Spender), zum Teil 
auf die Wirtsseite hinübergewandert. (Die Neuralleiste wurde auf der 
Wirtsseite teilweise exstirpiert). Die Hornleisten werden im Bereiche des 
Triton-Mesenchyms nur mit Mühe gebildet. 


rung des Mundepithels in den Triton-Chimaeren zu besprechen. 
Die Oberfläche des Mundepithels zeigt beim normalen Triton be- 
sonders in den Zahnfeldern, aber auch in der Nachbarschaîft des 
Processus pterygoideus, zur Zeit der Zahnbildung (H. Stadium 
41-49) eine charakteristische Struktur von kleinen, über jeder Zelle 
hegenden dunklen Kuppen, die im histologischen Bild dieselbe 
graue Farbe besitzen wie die Hornleisten und Hornstiftchen von 
Bombinator (Abb. 21 a). SrRôER 1933 beschreibt sie als ,,Proto- 


plasmakuppen” und erklärt sie als typisch für den entodermalen 
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Teil des Mundepithels. Er bekam sie in seinen Versuchen über die 
Mundinduktion regelmässig, wenn Zähne induziert wurden, in 
eimigen Fällen auch ohne Zähne. 

Diese Kuppen erschienen nun bei unseren Triton-Chimaeren 
im Bereiche der Bombinator-Supra- und Infrarostralia und des um 
den Mund herum ziehenden Ringes aus Bombinator-Mesenchym 
(vgl. S. 544) regelmässig in einer Ausprägung, die deutlich über die 
normale hinausgeht (Abb. 21 b). Das Epithel dieser Bezirke ist 


Ku Ku 


ANBBr 21: 


Die , Hornkuppen“ (Ku) im Mundepithel einer Triton-Larve H. Stad. 44 mit 
Bombinator-Mesektoderm. 


a) Maximal ausgebildete Kuppen der unoperierten Seite (Mandibularregion), 
von T'riton-Mesektoderm (Mek T) unterlagert. 


b) Vergrüsserte Kuppen der operierten Seite (Suprarostralregion), von Bom- 
binator-Mesektoderm (Mek Bo) unterlagert. 


stark verdickt, und die Zellkerne stehen unter den emmzelnen Kuppen 
oft säulenfürmig übereimander, woraus sich eine auffallende Aehn- 
hchkeit mit der Bildung der Hornzähnchen bei Bombinator ergibt. 
Wenn sich diese Kuppen, wie wir vermuten, nicht als blosse Proto- 
plasmaauswüchse, sondern als Verhornungen des Epithels 
erweisen sollten, so läge in der Tat eine Homologie dieser Gebilde 
mit den Hornzähnchen der Anuren recht nahe. Wir werden dieses 
Problem später noch näher erôrtern (S. 558/59). 

Auf die Frage, ob die beschriebenen Zellkuppen dem ektoder- 
malen oder dem entodermalen Teil des Mundepithels zukommen 
oder beiden, môüchten wir hier nicht näher eintreten. Sie erscheint 
auch von untergeordneter Bedeutung, wenn man nicht an der 
Theorie der Keimblattspezifität festhalten will. Nach DE BEER 1947 


| 
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werden ja sogar die Schmelzorgane teils vom ektodermalen, teils 
vom entodermalen Mundepithel gebildet. 


f) Rosirale Zahnknochen aus Triton-Mesektoderm in Bombinator. 


Die Tatsache der Knochenbildung aus Triton-Mesektoderm 
in Bombinator wurde auf S. 542/43 bereits erôrtert. Wir brauchen hier 
nur noch auf die Beziehungen der rostralen Triton-Zahnknochen 
zu den knorpeligen Rostralia des Bombinator-Wirts hinzuweisen. 

Andeutungen eines Praemaxillare wurden von transplantiertem 
Triton-Mesektoderm nur in 2 Fällen gebildet. Im ersten Fall 
(Abb. 9) handelt es sich um einen kleinen Komplex mit beginnender 
Verknôcherung, der dicht beim Wirts-Suprarostrale in dessen 
direkter Fortsetzung liegt und mitihm durch Mesenchym verbunden 
ist. Im zweiten, jJüngeren Fall hat die Verknôücherung noch nicht 
begonnen, das Praemaxillare ist aber sowohl an seiner Lage und 
Anordnung wie auch an seinem Differenzierungszustand sicher zu 
erkennen. Es liegt den reduzierten Wirtssuprarostralteilen eng an 
und verwächst an einer Stelle mit ihnen. 

Im Unterkiefer liegen die Verhältnisse noch ungünstiger. 
Wegen der geringen Ordnung im Triton-Material (vgl. S. 539) 
lassen sich keine klaren Beziehungen zwischen Triton-Dentale und 
Wirtsinfrarostrale erkennen. | 


g) Deutung der Ergebnisse. — Die Homologiefragen. 


Alle die beschriebenen Beobachtungen, sowohl die an normalen 
Larven wie die an den Chimaeren, legen den Schluss nahe, dass die 
knorpeligen Rostralia von Bombinator (Supra- und 
Infra-rostralia) und die rostralen Zahnknochen von 
Triton (Praemaxillare und Dentale) aus topographisch entsprechen- 
den mesektodermalen Anlagen entstehen, somit als homolog 
im klassischen Sinne zu bezeichnen sind !. Das knorpelige Supra- 
rostrale wäre dann bei Bombinator als eine primäre Entwicklungs- 
stufe des später auftretenden knüchernen Praemaxillare zu be- 
trachten, das Infrarostrale als eine ebensolche Vorstufe des Dentale. 
Dem PBombinator-Mesektoderm würde einzig die Fähigkeit der 
frühen Knochenbildung fehlen. Es erlangt sie erst zur Zeit der 


 Metamorphose, aber auch dann nur in geringerem Grade als bei 
den Urodelen (vgl. S. 530). 


! Zum Homologiebegriff vgl.S. 609 und PoRTMANN 1948, S. 16 fÎ. 
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Ueber die genauen Vorgänge der Verknôcherung dieser Bereiche 
zur Zeit der Metamorphose gibt uns unser Material keine Auskunft. 
Auch die Angaben der deskriptiven Literatur lassen hier manche 
Lücke. Das ganze Problem müsste wohl auf Grund unserer 
jetzigen Kenntnisse über die Leistungen des Mesektoderms neu 
überprüft werden. Auch die Frage, aus was für Material Vomer 
und Palatinum bei den Anuren entstehen, wäre abzuklären. Das 
Spleniale (Operculare), das schon bei den Urodelen inkonstant ist, 
kommt nach Gaupp bei den Anuren nicht vor. 

Die oben als homolog erklärten mesektodermalen Bildungen, 
die Rostralknorpel der Anuren und die rostralen Zahnknochen der 
Urodelen, sind bei den Urodelen Träger der Zähne, bei den Anuren 
die direkten Stützen der Hornkiefer- und Hornzähnchen. Bei beiden 
Typen von .Mundbewaffnung" sind sie als notwendige Induktoren 
beteiligt (vel. S. 530, 554), bei den echten Zähnen auch materiell 
durch die Bildung des Dentins. Trotz dieser Aehnhchkeït in der 
Morphogenese von Urodelen- und Anuren-Zähnen, auf die schon 
HOLTFRETER 1935 a (S. 394/95) hingewiesen hat, halten wir die 
alte Auffassung für richtig, wonach Hornzähnchen und 
echte Zähne vergleichend anatomisch-vers 
schiedene Gebilde sind. Auch von einer ,partiellen 
Homologie” in der Weise, dass die Hornzähnchen dem epidermalen 
Teil der echten Zähne, also dem Schmelz entsprechen würden, kann 
wohl nicht die Rede sein. Denn nicht nur handelt es sich bei Schmelz 
und Horn um verschiedene Substanzen, sondern sie werden von der 
Epidermis auch in ganz andrer Weise ausgeschieden. Die Horn - 
substanz wird ohne grüssere Umgestaltung der Epidermis an 
ihrer Oberfläche, also nach aussen hin gebildet, während der 
Schmelz an der Grenze von Epidermis und Mesektoderm, also 
nach innen ausgeschieden wird und an eine besondere epider- 
male Differenzierung, nämlich das Schmelzorgan, ge- 
bunden ist. 

Diese Tatsache sowie die Beobachtungen in den Triton-Chimae- 
ren (Zahnanlagen aus Bombinator-Mesektoderm und Triton- 
Epidermis und die Beeinflussung der Hornbildung im Triton-Mund 
durch das Bombinator-Mesektoderm) führen uns zu der Auffassung, 
dass es sich bei der Bildung von Horn und Schmelz (bezw. 
Schmelzorgan) um zwei phylogenetisch verschiedene Po- 
tenzen der Epidermis handelt. Beide werden durch 
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das Mesektoderm aktiviert, und zwar durch die Rostralknorpel 
bei Bombinator und durch die Zahnknochenbereiche bei Triton. 
Bei den Urodelen sind beide Potenzen vorhanden, die Horn- 
bildung tritt jedoch gegenüber der Schmelzhbildung stark zurück. 
Bei den Anuren-Larven ist die Hornbildung stark ausgeprägt, 
während ihnen die Fähigkeit der Bildung von Schmelzorganen und 
Schmelz fehlt. Dies geht aus dem vollständigen Fehlen von Zahn- 
anlagen in den Bombinator-Chimaeren mit Triton-Mesektoderm 
hervor. Dagegen beweisen die chimaerischen Zahnanlagen in den 
Triton-Larven, dass das Bombinator-Mesektoderm der Supra- und 
Infrarostralia die Fähigkeit der Induktion von Schmelzorganen 
(und Schmelz ?) noch besitzt. 

Der Verlust der Schmelzbildung ist also bei den Anuren auf 
eme. Veränderung im Reaktionssystem (der 
Epidermis) und nicht auf eine solche im Induktorsystem (dem 
Mesektoderm) zurückzuführen. Dies entspricht genau der Tatsache, 
dass auch haftfadenlose Urodelen und Anuren die Fähigkeit zur 
Haftfadeninduktion besitzen (S. 601/02). 

Ist also die Induktionsfähigkeit des Mesektoderms 
von Anuren und Urodelen nicht so sehr verschieden, so ist der 
grosse Unterschied in semer Differenzierungsfähig- 
keit umso auffallender. Denn während das Urodelen-Mesekto- 
derm schon im frühen Larvenstadium Dentin undKnochen 
liefert, sind diese beiden Fähigkeiten — wenigstens die der Dentin- 
bildung — im Mesektoderm der Bombinator-Larven hüchstens 
noch rudimentär vorhanden (chimärische Zahnanlagen mit Prae- 
Dentin !). Auch dieser Verlust scheint am Reaktionssystem — 
diesmal dem Mesektoderm — zu liegen und nicht am Induktor 
(nach SELLMAN 1946 wahrscheinlich das orale Entoderm). Denn 
die Bildung von Knochen aus 7riton-Mesektoderm in Bombinator 
beweist, dass der Bombinator-Wirt die Fähigkeit der Induktion 
von Knochen (und Dentin ?) noch besitzt. 

Nach unserer Deutung fehlt also den Anuren-Larven ein 
| Homologon der echten Zähne, weil die Epidermis die Fähigkeit 
der Schmelzhildung und das Mesektoderm die der Dentinbildung 
| verloren hat. Es fehlt aber nicht an den entsprechenden Induktoren. 
| Die Hornzähnchen der Anuren-Larven sind vermutlich den -Horn- 
 kuppen* im Mundepithel der Urodelen-Larven homolog zu setzen. 


560 GERHART WAGNER 


4. Die artspezifische Formbildung des Knorpelmaterials aus trans- 
plantiertem Gastrulaektoderm. | 


Bei allen bis jetzt besprochenen Knorpelchimaeren wurde 
Neuralleistenmaterial im Neurulastadium transplantiert. Es lässt 
sich also an 1hnen nicht entscheiden, ob die starke artspezifische 
Differenzierungsfähigkeit dem Material als solchem innewohnt, 
oder ob sie 1hm durch Determinationsvorgänge während und nach 
der Gastrulation aufgeprägt wurde. Dies kann jedoch entschieden 
werden, wenn man undeterminiertes Gastrulaektoderm 
von Bombinator transplantiert und die morphologische Differen- 
Zerung der aus 1hm im Triton-Wirt induzierten Knorpel untersucht. 

ANDRES hat zahlreiche solche Operationen ausgeführt. Zwei 
seiner Chimaeren, bei denen das Bombinator-Implantat in Triton 
besonders reichlich Knorpel bildete, geben uns eine eindeutige 
Antwort auf die oben gestellte Frage. Das aus dem nicht unter- 
lagerten, also sicher undeterminierten Gastrulaektoderm induzierte 
Knorpelmaterial verhält sich in seiner morphologischen Differen- 
Zierung in ebenso hohem Grade herkunftsgemäss, wie wir es für 
das im Neurulastadium transplantierte Material beschrieben haben. 

Eine der beiden genannten Chimaeren weist überhaupt alle für 
Bombinator charakteristischen Bildungen im rostralen Kopfgebiet 
auf: Suprarostrale, Infrarostrale, quer gestelltes Mandibulare, 
Angulus Mandibulae, Processus muscularis, Commissura quadrato- 
cranialis anterior und ein massiges, quer gestelltes Hyoid (Abb. 7). 
Es fehlen ihr auf der operierten Seite alle Verknücherungen und 
Zahnbildungen sowie das Kiefergelenk. Die zweite der genannten 
Chimaeren zeigt dieselben Bildungen mit Ausnahme der Supra- 
und Infrarostralia und des Mandibulare, deren Gebiet von der 
Operation nicht betroffen ist. 

Die morphologische Differenzierung der Kopfknorpel ist also 
ein weiteres, recht kompliziertes und deshalb besonders ein- 
drückliches Beispiel dafür, dass ,das Reaktionssystem kein unbe- 
dingt gefügiges Material ist, welches vom Induktor geformt wird; 
vielmehr hat es seine eigenen Gestaltungstendenzen, seine im Erb- 
schatz der Art gegebenen Potenzen, von denen die ortsgemässen 1m 
Induktionsfeld ansprechen“ (SPEMANN 1936, S. 226). ROTMANN 
hat dies bereits für die Entwicklung des Haftfadens (1935 a) und 
der Linse (1939), Axpres 1949 für die Entwicklung des Labyrinths 
gezelgt. 


| 
| 
| 
| 


| 
| 
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IV. MESENCHYMBILDUNG UND HAUTENTWICKLUNG 


À. ERGEBNISSE FRÜHERER UNTERSUCHUNGEN. 


Das Kopfmesenchym der Amphibienlarven wird teils vom Mesoderm 
(Entomesoderm), teils vom Mesektoderm gebildet. Wie LanpacrE 1921 
und DE BEER 1947 zeigten, entstammt das Mesenchyn im ventralen und 
rostralen Teile des Kopfes ausschliesslich dem Mesektoderm (Ekto- 
mesenchym). Nach pE BEER 1947 reicht das mesodermale Mesenchym 
(Entomesenchym, ‘’’true mesenchyme”) nicht weiter nach rostral als 
bis zu den Augen und nicht weiter nach ventral als bis auf die Hôühe der 
dorsalen Darmwand. ” All the remainder of the space between entodermal 
gut wall and epidermis, not occupied by neural tube, is filled with ecto- 
mesenchyme“ (S. 382.) 

Im folgenden verstehen wir unter ,,Mesenchym” immer dieses 
Ektomesenchym; das Entomesenchym lassen wir ausser Betracht. 

Ueber den Verlauf der Mesenchymbildung finden 
sich nirgends nähere Angaben. Es wurde offenbar stillschweigend eine 
gleichmässig diffuse Ausbreitung von den mesektodermalen bezw. 
mesodermalen Quellen aus angenommen. Wie wir im folgenden sehen 
werden, trifft dies für das mesektodermale Mesenchym nicht zu. 

Induktive Einflüsse des Mesektoderms auf die Epidermis 
gehen aus den Isolationsexperimenten MaANGozp’s 1933 a hervor. Isolierte 
Epidermis allein zeigte dabei ,,sehr geringe Leistungen”. Besser waren die 
Ergebnisse, wenn Urdarmdach, und noch ergiebiger, wenn Neuralwulst 
mit isohert wurde: in diesem dritten Fall wurden vom Ektoderm regel- 
mässig Nasen, Linsen und Haftfäden gebildet. MaAxGoLp schliesst daraus: 


»Epidermis differenziert sich nur, wenn Mesoderm, und zwar 
Ecto- oder Entomesoderm mit 1hr in Verbindung tritt.® (S. 396.) 


B. ERSTE KENNZEICHNUNG DER MESENCHYM-CHIMAEREN. 


1. Die Entwicklung der Kopfform. 


Beim normalen Bombinator fällt die Hauptphase der Mesen- 
chymbildung in die P. M. Stadien 21-25 (5-10 Tage) und führt zu 
einer sehr starken Dehnung der Epidermis, so dass 


 Kopf und Rumpf der Larve in eine mächtige Hülle aus Mesenchym 
und Haut eingebettet erscheinen. Bei Triton findet die entspre- 


chende Mesenchymbildung viel später und langsamer statt (H. Sta- 
dien 46-49, 16-22 Tage) und führt nur zu einer schwachen Auf- 
blähung der Haut. 
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Dieser grosse Unterschied zwischen den Vertretern der beiden 
Ordnungen hat bei Larven mit ordnungsfremdem Mesenchym eine 
für die Wirtsart vôllhig atypische, für die Chimaeren aber charakte- 
ristische Entwicklung der Kopfform zur Folge. 

Bei den Bombinator-Chimaeren mit 7riton-Mesek- 
toderm unterbleibt die Blähung der Kopfhaut auf der operierten 


ABB (62. 


a) Zweiseitig operierte Triton-Chimaere (Kopfneuralleiste auf beiden Seiten 
durch Bombinator-Leiste ersetzt) H. Stad. 45 (15 Tage). Uebertriebene 
Hautblähung ! Der Kopf enthält fast ausschliesslich Bombinator-Pigment. 

b) Zweiseitig operierte Bombinator-Chimaere (Kopfneuralleiste beidseits 
durch Triton-Leiste ersetzt) P. M. Stad. 24 (71% Tage). Hautblähung 
unterbleibt auf beiden Seiten. 


Seite, bei zweiseitig operierten Larven auf beiden Seiten. Zugleich 
ist das Zuwachsen der Opercularfalte gestôürt. Die Form der Larve 
ist dadurch in der Kopfregion stark verjüngt (Abb. 22b). Erst 
nachträglich wird der Mesenchymmangel + ausgeglichen, und zwar 
hauptsächlich durch zuwanderndes Wirtsmesenchym, was bis zur 
volligen Wiederherstellung der Symmetrie führen kann. 

Ganz anders die Triton-Chimaeren mit Bombinator- 
Mesektoderm. Bei ihnen bläht sich das von der Operation betroffene 


Kopfgebiet viel früher und viel stärker auf als bei normalen Larven: 
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Bei beidseitiger Operation bekamen wir in zwei Fällen fast voll- 
kommen symmetrische, übermässig aufgeblähte und mit Bombina- 
tor-Pigment übersäte Triton-Küpfe, die umso absonderlicher 
wirkten, als sie wegen der Defekte im Kopiskelett verkürzt waren 
(Abb. 22 a). Diese Aufblähung der Kopfhaut vollzieht sich zwischen 
den H. Stadien 37 und 42, also 7—12 Tage nach der Operation. 
Gegenüber der normalen Triton-Larve ist dies um 9—10 Tage ver- 
früht, gegenüber dem Bombinator-Spender aber um ca. 2 Tage 
verspätet. 

Wir bekommen also bei dieser Erscheinung, an der zwei her- 
kunftsgemäss verschiedene Gewebe beteiligt sind (Triton-Epidermis 


AES. 23: 


Schematische Darstellung der Hautblähung von Bombinator, Triton und 
Triton-Chimaeren mit Bombinator-Mesenchym. Zeitlich und quantitativ 
.intermediäre Wirkung in den Chimaeren. 


und Bombinator-Mesenchym), einen sowohl quantitativ wie zeitlich 
intermediären Effekt, wobei sich aber der Einfluss 
des fremden Mesenchyms als stärker erweist (Abb. 25). 


2. Die Stränge des Triton-Mesenchyms in den Bombinator-Chimaeren 
und 1hr Einfluss auf die Haut. 


In den Bombinator-Chimaeren mit 7riton-Mesek- 
toderm treten regelmässig einige sehr charakteristische, zunächst 
schwer erklärbare histologische Erscheimungen auf. Sie bildeten 
den Ausgangspunkt für die nachfolgenden Untersuchungen und 
seien daher zum voraus kurz zusammengestellt. 

Das mesenchymbildende Triton-Mesektoderm wandert in den 


, Bombinator-Chimaeren von den primären Bereichen der Trabe- 


—— 


culae, des Mandibular- und EHoidbogens in dicht gepackten, wohl 
begrenzten Strängen auf dem kürzesten Weg zur Haut, wird dort 
gestaucht oder biegt um und wandert der Haut entlang weiter 
(Abb. 24-26). Solche Stränge treten in den Chimaeren regel- 


mässig und an bestimmten Stellen auf. Ihr Material unterscheidet 


QT 
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Infracrbitalstrang des Triton-Mesenchyms in Bombinator P. M. 
Stad. 25. In der Kontaktzone der Bombinator-Epidermis vier Mitosen 
und eine Sinnesknospe (Si) des Seitenlinienorgans. Neben dem 


Triton-Strang lockeres Bombinator-Mesenchym. 


Rg 


ABB. 25. 


Nasalstrang (Ns) des Triton-Mesenchyms in Bombinator P. M. Stad. 24, 


Frontalschnitt. Rg Riechgrube des Bombinator-Wirts. Tr — Trabekel- 
spitze, gemischt aus Bombinator- und Triton-Zellen. M Bo- Bombinator- 


Mesenchym. 
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ABB. 26. 

Hyoidstrang des Triton-Mesenchyms (Mek T) in Bombinator P.M. 
Stad. 25, an der Bombinator-Epidermis (Ep Bo) umbiegend und nach 
caudal weiterwandernd (Opercularstrang ?). Frontalschnitt. Hautreaktion 
am deutlichsten in der Zone des ersten und intensivsten Kontaktes. Mes- 


hyoidales Mesoderm des Bombinator-Wirtes. Kein Wirtsmesektoderm 
sichtbar. 


Ep Bo Mek T 


KT 


Ep Bo 


"45e 
e. 
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s] b 
ABpnet27 
Mitosen in den Kontaktzonen der Bombinator-Epidermis (Ep Bo) mit 
den Triton-Mesektodermsträngen (Mek T). 

a) Occipitales Triton-Mesektoderm in PBombinator-Wirt P. M. Stadium 
| 24. Epidermis noch unverdickt, wahrscheinlich ganz ,,junger Kontakt‘. 
| b] Hyoidales Triton-Mesektoderm in Bombinator-Wirt P. M. Stad. 23. Epi- 
| dermis stark verdickt und eingebuchtet, ,,älterer Kontakt“. 
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sich in seimem Differenzierungszustand zunächst nicht von dem in 
den primären Bereichen zurückbleibenden, knorpelbildenden Mes- 
ektoderm. Erst viel später, wenn der normale Bombinator-Kopf 
längst von lockerem Mesenchym aufgebläht ist (ca. vom 11.Tage an), 
lockert es sich auf und bildet Mesenchym, das aber bald zu degene- 
rieren beginnt, während sich das in den primären Bereichen zurück- 
gebliebene Mesektoderm zu Vorknorpel und Knorpel differenziert. 

Ebenso charakteristisch wie das Auswandern des Triton- 
Mesektoderms ist das Verhalten der Bombinator- 
Epidermis in den Zonen, in denen sie von den vorstossenden 
Triton-Zellen berührt wird: sie ist regelmässig verdickt und 
zeigt eine oft geradezu in die Augen springende Häufung von Mi- 
tosen (Abb. 2227) 

Aus diesen eigenartigen Erscheinungen ergibt sich die Not- 
wendigkeit einer näheren Analyse der Mesenchymbildung und 
ihres Einflusses auf die Epidermis in der Normalentwicklung. 
Erst auf Grund einer solchen Analyse sowohl für Triton wie für 
Bombinator werden wir imstande sein, die beschriebenen Vorgänge 
in den Chimaeren zu deuten. 


C. NÂHERE ANALYSE DER MESENCHYMBILDUNG. 


1. Mesenchymbildung bei Triton. 


Die in den Bombinator-Chimaeren beobachteten, von den 
primären Mesektodermbereichen zur Epidermis ziehenden Stränge 
treten in der Normalentwicklung weder bei Triton noch bei Bom- 
binator so deutlich hervor. Da es aber ausgeschlossen schien, dass 
in den Chimaeren eine so typische Erscheinung so regelmässig auf- 
treten künnte, ohne in der Normalentwicklung begründet zu sein, 
wurde der Mechanismus der normalen Mesen- 
chymbildung aus Mesektoderm zunächst bei Triton genauer 
untersucht. 

Es ergab sich in der Tat, dass sich das mesenchymbildende 
Mesektoderm des Kopfes auch beim normalen Triton nicht von 
Anfang an gleichmässig ausbreitet, sondern dass es bestimmten 
Stellen der primären Mesektodermbereiche (Trabeculae und Visce- 
ralbogen) entstammt und von diesen Quellen aus auf be- 


stimmten, nach aussen breiter werdenden Strassen gegen 


? 
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die Haut zu wandert (Abb. 28). Diese mesenchymbildenden 
Stränge, die nie so dicht gepackt und so scharf begrenzt sind wie in 
den Bombinator-Chimaeren, treten bei Triton zwischen H. Stadium 


ABB. 28. 


Mesenchymausbreitung im normalen Triton (H. Stad. 41). Fron- 
talschnitt unmittelbar ventral vom Auge. Rg Riechgrube, Tr Trabekel 
spitze, Io Infraorbitalstrang, Md Mandibulare (Vorknorpelstadium) und 
Mandibularstrang. Si Sinnesknospen des Seitenlinienorgans in den 
Kontaktzonen der Epidermis mit den Mesenchymsträngen. 


38 und 45 (3—15 Tage) auf. Dieser Entwicklungsphase folgt mit 
der Auflôsung der Stränge die Bildung des lockeren subepidermalen 
Mesenchyms und die auf Seite 561 beschriebene Blähung der Kopf- 
haut. Das nicht als Mesenchym abwandernde Mesektoderm erfährt 
nur noch geringe Ortsverschiebungen und differenziert sich zu Knor- 
peln des Primordialskeletts (vgl. S. 525), welche z. T. die früheren 
Mesenchymquellen als Kämme und Vorsprünge, deren Verknor- 
pelung etwas verspätet eintritt, noch deutlich erkennen lassen. 
Im folgenden geben wir eine Uebersicht über Quellen und 


Merlauf der mesenchymbildenden Stränge 
(Abb. 29). 


Stränge aus dem rostralen Mesektoderm (Trabekularbereich ). 


1. Nasalstrang (NS). Er entspringt dem Bereich der Trabekel- 
| spitze und verläuft längs der medialen Wand des Riechsacks zur 


REV. SUISSE DE Z00L., T. 56, 1949. 38 
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rostralen Kopfhaut (Abb.25). Das an der Quelle zurückbleibende 
Mesektoderm bildet das Trabekelhorn. | 


2. Supraorbitalstrang (SO). Er entspringt dem mittleren 
Trabekularbereich und zieht in einer + vertikalen Ebene durch den 
Engpass zwischen Auge und Hirn zur dorsalen Kopfhaut. Die Reste 
dieses Stranges bilden den Trabekelkam m. 


3. Infraorbitalstrang1(101). Er entspringt dem mittleren 
Trabekularbereich und verläuft in einer + horizontalen Ebene caudal 


qi 


dr 
HD 


ABB. 29. 

Schema der Mesenchymstrassen. für Tritan. Luke 
Dorsalansicht: rechts: Seitenansicht. Die primären Mesektodermbereiche 
(die Mesenchymaquellen) sind als fertig geformte Knorpel dargestelit 
(punktiert, ebenso die mesodermalen Knorpel). In Wirklichkeit vollzieht 
sich die Abwanderung des Mesenchyms während der Knorpeldifferen- 
zierung. Au Auge, Ba Balancer und Balancerstrang, Fo III Foramen 
N. III, Hy Hyoid und Hyoidstrang, 10 Infraorbitalstränge, Md Mandibu- 
lare und Mandibulerstrang, O Ohrkapsel (mesodermal), Oc Occipitalstrang, 
Op Opercularstrang, Pp Processus pterygoideus, Pq Palatoquadrat und 
-Strang, Rg Riechgrube, So Supraorbitalstrang, Tr Trabecula. 


vom Riechsack längs des rostro-ventralen Augenrandes zur lateralen 
Kopfhaut (Abb. 28). 


Stränge aus dem mandibularen Mesektoderm. 


4. Infraorbitalstrang 2 (102). Er entspringt dem dor- 
salen Teil der breiten Brücke zwischen mandibularem und rostralem 
Mesektoderm (vgl. Abb. 2) und verläuft längs des caudo-ventralen 
Augenrandes zur lateralen Kopfhaut. Das zurückbleibende Mesektoderm 


bildet einen dünnen, bindegewebigen Strang zwischen Trabecula und 


Palatoquadrat, den erst zur Zeit der Metamorphose verknorpelnden 
Processus pterygoideus Palatoquadrati. 


| 
1 


| 
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5. Palatoquadratstrang. Er entspringt dem Palato- 
quadratbereich und verläuft in einer + transversalen Ebene zur late- 
ralen Kopfhaut. Dieser Strang gabelt sich zuweilen in einen rostralen 
und einen caudalen Arm. 


6. Balancerstrang. Er entspringt dem Palatoquadrat- 
bereich dicht über dem zukünftigen Kiefergelenk, stôsst in die Balancer- 
aussackung und liefert das Mesenchym des Haftfadens. Das Palato- 
quadrat zeigt an der Quelle dieses Stranges noch längere Zeit einen erst 
allmählich verknorpelnden Vorsprung (vgl. S. 589/90 und Abb. 36). 


1. Mandibularstrang. Er entspringt dem Bereich des 
Mandibulare auf dessen ganzer Länge und zieht zur ventralen Kopfhaut. 


(Abb. 28.) 


Stränge aus dem hyoidalen Mesektoderm. 


8. Occipitalstrang. Er entspringt aus Mesektoderm, das 
in der Gegend der Ohranlage zurückgeblieben ist und zieht zur occipitalen 
Kopfhaut. 


9. Hyoidstrang. Die dem Hyoidbereich entstammenden 
Mesenchymstränge sind weniger scharf zu lokalisieren als die andern. 
Das Mesektoderm des Hyoids tritt in einem frühen Entwicklungs- 
stadium mit dem des Mandibularbogens unter der Hyomandibularspalte 
hindurch in Verbindung. Im Gebiete dieser Verbindung vermischt sich 
auch das den beiden Bereichen entstammende Mesenchym. Oberhalb 
der Verbindungszone zieht ein dem Hyoid entspringender Mesenchym- 
strang teils zum caudalen Teil des Palatoquadratstrangs, teils selb- 
ständig zur lateralen Kopfhaut. Die Vermengung von mandibularem 
und hyoidalem Mesenchym wird durch die Tatsache begünstigt, dass das 
mandibulare Mesenchym caudal, das hyoidale rostral vom zugehôrigen 
Mesoderm entspringt. 

Endlich entstammt diesem Bereich — wenigstens teilweise — das 
Mesenchym der Opercularfalte (vgl. S. 584). Die Zellen, die wir als 
Opercularstrang bezeichnen, wandern von dem hyomandibu- 
laren Mesektodermkomplex auf ziemlich langem Wege unter der Epi- 


dermis nach caudal in die entstehende Operculartalte hinein (vel. 
Abb. 34a). 


2. Mesenchymbildung bei Bombinator. 


Die Untersuchung der normalen Mesenchymbildung bei Bom- 
binator ergab, dass diese im Prinzip gleich verläuft wie bei Triton. 
Wir kônnen uns daher darauf beschränken, die Abweichungen von 
dem für Triton beschriebenen Schema (Abb. 29) darzustellen. 

Die Stränge treten bei Bombinator viel früher auf und 
verschwinden viel schneller wieder als bei Triton. Im P. M. 
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Stadium 19—20 (3—4 Tage) sind sie schon da (Abb. 30), von P. M. 
Stadium 22 an (6 Tage) lockern sie sich schon stark auf. Quellen 
und Verlauf der Stränge sind im ganzen gleich wie bei Triton. 
Sie sind Jedoch von Anfang an weniger kompakt und geschlossen 
als bei Triton, deshalb oft nur an ihrer Quelle deutlich erkennbar, 
von wo sie sich stark fächerfürmig erweitern, so dass sie bei Er- 
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ABB. 30. 


Mesenchymausbreitung in einer Bombinator-Chimäre P. M. 
Stad. 20. Frontalschnitt unmittelbar ventral von den Augen. Die beidsei- 
tigen Nasalstränge (Ns Bo) und der Infraorbitalstrang 1 rechts (Io Bo) aus 
Wirtsmesenchym, der Infraorbitalstrang 1 links (10 T) aus 7'riton-Mesen- 
chym. Rg- Riechgrube. (Die Epidermis hat sich im Präparat rechts vom 
Mesenchym gelôst.) 


reichen der Haut schon weitgehend in lockeres Mesenchym auf- 
gelôst sind. Im einzelnen fällt bei Bombinator der Balancerstrang 
weg. Dagegen liefert der Opercularstrang entsprechend 
der viel mächtigeren, den Peribranchialraum umwachsenden Oper- 
cularfalte weit mehr Mesenchym als bei Triton (vgl. Abb. 34 b). 


3. Mesenchymbildung ber den Chimaeren. 


a) Triüton-Mesenchym in Bombinator. 


Nachdem wir den topographischen Verlauf der Mesenchym- 
bildung — das Abwandern von den primären Mesektoderm- 
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bereichen auf bestimmten sekundären Strassen — in der Normalent- 
wicklung kennen, fällt es nun leichter, die entsprechenden, oft 
recht komplizierten und unübersichtlichen Erschemungen in den 
Bombinator-Chimaeren zu analysieren. Diese Analyse wird freilich 
in vielen Fällen durch die stark gestôrte Kopftopographie er- 
schwert. Insbesondere sei hier auf die häufigen Reduktionen und 
Misshbildungen von Auge und Riechblase hingewiesen, die kaum in 
allen Fällen auf Materialdefekte zurückgeführt werden kônnen 
(vel. S. 584/85). 

Die Abwanderung von wirtseigenem Mesenchym aus den 
primären Mesektodermbereichen beginnt bei Bombinator etwa in 
P. M. Stadium 19—20 (3—4 Tage). Kaum einen Tag später, im 
P. M. Stadium 21, treten auch schon die ersten Stränge des implan- 
tierten Triton-Mesektoderms auf, das herkunftsgemäss erst nach 
vier weiteren Tagen zur Strangbildung schreiten würde. 

Mit der grüssten Regelmässigkeit erscheint, sofern nur das 
zugehôürige ,Quellmaterial“ zur Verfügung steht, der Nasal- 
strang. Sein überaus typischer Verlauf längs der rostralen 
Wand des Riechsacks zum Nasenloch lässt 1hn in allen Fällen sofort 
erkennen (Abb. 25). Der vordere ,, Nasenwinkel“, d. h. die rostrale 
Basis des Riechsacks, scheint eine geradezu magnetischeWirkung 
auf die Mesektodermzellen auszuüben: In älteren Stadien finden 
sich dort oft angesammelte Triton-Zellen, ohne dass vom Strang 
selbst noch etwas sichtbar wäre. 

Die Ausbildung der Stränge hängt im übrigen davon ab, wie 
gut sich das Triton-Material in die primären Mesektodermbereiche 
von Bombinator eimgeordnet hat. Ist diese Einordnung gut, so 
entstehen die schônen und typischen Triton-Stränge, von deren 
Erscheinung wir ursprünglich ausgegangen sind (S. 563ff). In den 
besten Fällen werden alle in der Normalentwicklung auftretenden 
Stränge durch geschlossen vorstossende Triton-Zellen markiert, 
so dass diese Fälle umgekehrt bei der Analyse der Normalent- 
wicklung wertvolle Hilfe leisteten. 

In andern Füällen treten jedoch mancherlei Abweichungen 
von diesen klaren Verhältnissen auf. So zeigt vor allem der primäre 
mandibulare Mesektodermkomplex (vgl. S. 543/44 
und Abb. 2) oft mangelhafte und atypische Differenzierungen, 
sowohl in der Ausbildung des Knorpels wie auch des Mesenchyms. 
Die mesenchymbildenden Zellen kônnen hier entweder geschlossen 
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auf breiter Front oder in mehreren kleinen Strängen zur Haut 
abwandern. | 

[st in einem Bereich nur wenig Triton-Mesektoderm und daneben 
noch wirtseigenes Mesektoderm vorhanden, so entstehen in guten 
Fällen chimaerische Stränge: Die Triton-Zellen ordnen 
sich in die Wirtsstränge ein und markieren deren typischen Verlauf. 

Der Opercularstrang zeigt auch in den Chimaeren 
seine von den andern Strängen abweichende Eigenart. Er wird 
durch die Haut nicht einfach gestaut, sondern biegt nach caudal um 
und wandert als schmale, oft einschichtige Zellenreihe längs der 
Haut in die Opercularfalte hinein. 

Die occipitalen Stränge sind schwer genauer zu 
analysieren. Sie treten im ganzen Ohrbereich auf, und ihr Material 
scheint bald dem Palatoquadrat, bald dem Hvoiïd, bald den Kiemen- 
bogen und bald der Ohrkapsel selbst zu entstammen. 


b) Bombinator-Mesenchym in Triton. 


Wie bei der äussern Entwicklung (vel. S. 562), so fanden wir 
auch in der histologischen Untersuchung eine zum reziproken 
Experiment gegensätzlhiche Erschemung. Hatten uns die Bombina- 
tor-Chimaeren mit Triton-Mesektoderm die Gesetzmässigkeiten 
der Mesenchymbildung deutlicher als normale Tiere vor Augen 
geführt, so sind diese in den Triton-Chimaeren überhaupt nicht 
zu erkennen, schlechter noch als im normalen Bombinator. Das 
aus den primären Mesektodermbereichen abwandernde PBom- 
binator-Mesenchym verbreitet sich 1m Triton-Wirt von Anfang an 
diffus, ohne Anzeichen einer Strangbildung. In den über 15 Tage 
alten Chimaeren ist es schon stark in Degeneration begriften. 


4. Vergleich der Mesenchymbildung in normalen Keimen und 
in den Chimaeren. — Deutung der Unterschiede. 


Die Bombinator-Chimaeren mit Triton-Mesektoderm haben uns 
die Gesetzmässigkeit der Mesenchymbildung durch die auffallende 
Strangbildung ad oculos demonstriert. In normalen Triton-Larven 
fanden wir diese Stränge deutlich wieder. Im normalen Bombinator 
waren sie weniger deutlich, in den Triton-Chimaeren mit Bombi- 
nator-Mesektoderm überhaupt nicht zu erkennen. Diese Stufen- 
leiter Bombinator-Chimaere — normaler Triton — normaler Bom- 
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binator — Triton-Chimaere scheint uns am besten mit Hilfe der 
Affinitätstheorie von HOLTFRETER (1939) erklärt werden zu kônnen: 


1. Zwischen Epidermis und Mesenchym besteht zu der Zeit, 
in der dieses aus den primären Mesektodermbereichen abwandert, 


Mek T 


Ep Bo 


ABBO 1. 


Triton-Infraorbitalstrang in PBombinator P.M.Stad.20. (Detailbild aus 
Abb. 30). Positive Affinität zwischen Triton-Mesenchym (Mek T) 
und Bombinator-Epidermis (Ep Bo) als ,Tendenz der Zellen zu maxi- 
maler Berührung“ (HOLTFRETER 1939). 


eme. positive. Affinität  (interfaziale Affinität nach 
LEHMANN 1945). Sie ist die Ursache der Mesenchymabwanderung 
el ADD. 31). 


2. Es besteht eme positive Affinität der Mesenchym- 
zellen unter sich (intrablastematische Affinität nach LEHMANN 
1945). 


3. Von einem gewissen Entwicklungsstadium an scheiden die 
Mesenchymzellen eine gallertige Interzellularsubstanz 
aus, Was eine Auflockerung des vorher geschlossenen Zellverbandes 
zur Folge hat. 

Aus den zeitlichen und quantitativen Unterschieden im Auf- 
treten und Zusammenwirken dieser drei Kräfte ergeben sich die 
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beschriebenen, bei Bombinator, Triton und Chimaeren so ver- 
schiedenen Erschemungen (Abb. 32). 

Bei Bombinator beginnt die intensive Ausscheidung von 
Interzellularsubstanz unmittelbar nach der Abwanderung des 
Mesenchyms aus den primären Mesektodermbereichen (7—10 Tage). 
Dadurch werden die Stränge von Anfang an aufgelockert. 

Bei Triton setzt emerseits die Abwanderung des Mesen- 
chyms später ein (ca. 16 Tage), andrerseits beginnt die viel schwä- 


ABB. 32. 


Schema zum Verhalten der Mesenchymstränge: a) Triton- 
Mesenchym in Bombinator, b) Triton-Mesenchym in Triton, c) Bombi- 
nator-Mesenchym in Bombinator, d) Bombinator-Mesenchym in Triton. — 
T — Mesenchym: grosse Zellen, Bo — Mesenchym: kleine Zellen. T — Epi- 
dermis: schraffiert, Bo — Epidermis: punktiert. Unten: schematische Dar- 
stellung des zeitlichen und quantitativen Zusammenwirkens von Mesen- 
chymwanderung (Affinität zur Epidermis, der Pfeil) und Bildung der Inter- 
zellularsubstanz (Blähung, der Keil). — Zum Text $S. 572 ff. 


chere Bildung von Interzellularsubstanz in einer späteren Phase 
der Abwanderung als bei Bombinator. Der Verband der Mesenchym- 
zellen lockert sich daher später und langsamer auf, die Stränge 
treten damit deutlicher hervor. 

In den Chimaeren beginnt die Ausscheidung von Inter- 
zellularsubstanz durch das Mesenchym annähernd zur herkunftsge- 
mässen Zeit. Das Einsetzen der positiven Affinität zwischen 
Epidermis und Mesenchym scheint in beiden Chimaerentypen weit- 
gehend durch die Epidermis bestimmt zu werden. Aus diesen beiden 
Annahmen ergibt sich zwangsläufig das gegensätzliche Verhalten 
der beiden reziproken Kombinationen. 

Bei dem Bombinator-Mesenchym in Triton 
beginnt die Bildung von Interzellularsubstanz, bevor nur die 
positive Affinität zur Triton-Epidermis wirksam wird. Diese kann 
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daher nur noch auf schon zerstreute Mesenchymzellen emwirken, 
eine Strangbildung ist ausgeschlossen. 

Genau das Gegenteil ist bei dem Triton-Mesenchym 
in Bombinator der Fall. Hier wirkt die positive Affinität 
zur Epidermis früher als normal, lange bevor die Bildung von 
Interzellularsubstanz einsetzt. Die Triton-Mesenchymzellen wan- 
dern daher als dicht gepackte Stränge zur Bombinator-Epidermis. 
Das frühe Einsetzen der Affinität zur Epidermis und der späte 
Beginn der Bildung von Interzellularsubstanz sichern ihnen in 
dem sonst so lockeren und weiträumigen Bild des schnell wachsen- 
den Bombinator-Kopies ihre auffallende Langlebigkeit. 


D. Der EinFiuss DES MESENCHYMS AUF DIE ENTWICKLUNG 
DER HAUT. — MITOSEN, VERDICKUNGEN UND FLÂCHEN- 
WACHSTUM. 


Verschiedene Beobachtungen in den Bombinator-Chimaeren 
(vgl. S. 566) deuten auf eine enge Beziehung zwischen Mesenchym- 
bildung und Hautentwicklung hin. In der Tat sind es wiederum die 
Bombinator-Chimaeren mit Triton-Mesektoderm, die uns über diese 
Zusammenhänge besser als normale Keime Aufschluss geben. Sie 
sollen daher im folgenden zuerst betrachtet werden. 


1. Bombinator-Larven mit Triton-Mesenchym. 


Die Bombinator-Epidermis weist in den Zonen, in 
denen sie von den beschriebenen Strängen aus Triton-Mesektoderm 
berührt wird (im folgenden kurz als ,Kontaktzonen“ bezeichnet), 
regelmässig zwei typische Veränderungen auf. Die 
erste ist eme Verdickung, die in den Kontaktzonen 
selbst am kräftigsten ist, die sich aber auch über ein + grosses 
Nachbargebiet erstreckt. In den Kontaktzonen beträgt die Dicke 
der Epidermis im Mittel etwa das Doppelte, in den angrenzenden 
verdickten Zonen etwa das 11% fache normaler Vergleichsgebiete. 


(fn den Abb. 24—27 ist nur die Differenz der Verdickungen in und 
neben den Kontaktzonen und nicht diejenige gegenüber nor- 


| 


| 


_ maler Epidermis ersichthich). 


Die zweite Veränderung in den Kontaktzonen der Epidermis ist 


| eine oft direkt in die Augen springende Häufung von 


| 
| 
| 
| 


Mitosen (Abb. 24, 27). Die Vermutung eines vom Mesenchym 


auf die Epidermis ausgeübten 
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Bombinator-Epidermis, in denen die 
statistische Mitosehäufigkeit ermit- 
telt wurde (vgl. Tabelle 2). 1: Kon- 
trollgebiet mit normaler Unterlage- 
rung von Wirtsmesenchym (Bo 
Mes), 2: Kontaktzonen mit 7'riton- 
Mesenchymsträngen (T Mes), 3: an 
Kontaktzonen angrenzendes Gebiet 
mit Mesenchymdefizit. 


Das 
gestellt. 
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mitogenetischen Ein- 
flusses wurde durch eine 
statistische Ermittlung der Mi- 
tosehäufigkeit in den in Frage 
stehenden Hautbereichen über- 
prüft. Bei sechs typisch entwik- 
kelten Chimaeren der P. M. 
Stadien 22—25 (6—10 Tage) 
wurden je folgende drei Gebiete 
der Haut ausgezählt (Abb. 33): 

1. Ein topographisch entspre- 
chendes Kontrollgebiet der nor- 
malen Haut auf der unoperierten 
Seite. 

2. Die Kontaktzonen. 

3. Ein direkt an die Kontakt- 
zonen angrenzendes Gebiet ver- 
dickter Haut. 


Zählungen ist in Tabelle 2 dar- 


TABELLE 2. 


Mitosen in der Haut von Bombinator-Chimaeren 
mit Triton-Mesenchym. 


Gebiet der Zählung 


| 
| 


1. Normale Haut 

2. Kontaktzonen . PP TE 

3. An Kontaktzonen angrenzende 
Gebiete . 


Errge bent sue 


1 1 Abweichung 
Zellen Mitosen | Mitosen |von normaler 
abs. 00 ‘| Haut 
2850 |hnTe 26 
2016 74 37 
2230 45 20 


Wenn wir die gefundenen Mitosewerte der 


einzelnen normalen Hautzonen als Funktion der be- 
treffenden Entwicklungsstadien auftragen, so erhalten wir eine 
von P. M. Stadium 22 an zunächst stark ansteigende Kurve bis 
zu einem Maximum in P. M. Stadium 24-25, worauf ein ebenso 


= 
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rascher Abfall eintritt (vgl. WaGxEr 1948, Abb. 3). Diese Periode 
hôchster Mitosetätigkeit fällt mit der Hauptphase der lockeren 
subepidermalen Mesenchymbildung und der Aufblähung der Haut 
zusammen. 


Ergebnis 2. Die Kontaktzonen weisen im Durch- 
schnitt gegenüber der normalen Haut eme Erhôühung der 
Mitosehäufigkeit um 42% auf. Die Erhôhung ist bei 
0,6%, Wahrscheinlichkeit einer Zufallsabweichung statistisch ge- 
sichert. Im einzelnen ist die Mitosehäufigkeit in sieben Fällen 
erhôüht, in zwei Fällen erniedrigt (vgl. S. 583). Während in der nor- 
malen Haut der hüchste gefundene Mitosewert 36%, beträgt, 
kommen in Kontaktzonen Werte von 48, 52 und 65%, vor, ja 
bei sehr kleinen Zellenzahlen sogar solche von 160 und 1909,,. 


Ergebnis 3. In den direkt an die Kontaktzonen an- 
grenzenden Gebieten ist die Mitosehäufigkeit gegenüber 
der normalen Haut um 23% erniedrigt. Die Erniedrigung 
ist allerdings mit 5,0%, Wahrschemlhchkeit einer Zufallsabweichung 
gerade auf der Grenze dessen, was als statistisch gesichert bezeichnet 
werden darf. 


Besprechung der Ergebnisse. 


Die mitogenetische Wirkung des Triton-Mesen- 
chyms auf die Bombinator-Epidermis ist durch das Ergebnis 2 
(Kontaktzonen) statistisch nachgewiesen. Das Mi- 
tosemaximum in der Epidermis der normalen Bombinator-Larven 
zur Zeit der Mesenchymausstrahlung (Ergebnis 1) lässt auch auf 
einen mitogenetischen Einfluss des Bombinator-Mesenchyms in der 
Normalentwicklung schliessen. Für diese Annahme spricht auch 
das Ergebnis 3: In den an die Kontaktzonen angrenzenden Gebieten 
ist die Bombinator-Epidermis weder von fremdem noch von 
nennenswertem eigenem Mesenchym unterlagert. In der erniedrigten 
Mitosehäufigkeit haben wir eine Wirkung dieses Mesenchym- 
mangels vor uns. 

| Wenn aber auch das Bombinator-Mesenchym mitogenetisch 
| wirkt, so zeigt uns der Vergleich der Kontaktzonen (2) mit nor- 
| malen Bereichen (1) die Mitosewirkung des Triton-Mesenchyms 
| micht in voller Stärke. Wir müssen dazu die Kontaktzonen direkt 
mit den ,mesenchymlosen“ Zoren (3) vergleichen: Der Mitosewert 
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ist in den Kontaktzonen um 85% hüher als in den Nachbargebieten 
ohne Mesenchym ! | 

Es bleibt noch die Frage zu beantworten, warum die Triton- 
Stränge auf die Bombinator-Haut stärker mitogenetisch wirken 
als das wirtseigene Mesenchym. Diese Tatsache erklärt sich wohl 
aus der grüsseren Dichte des Triton-Materials und seiner engeren 
Anschmiegung an die Bombinator-Epidermis, zwei Erscheinungen, 
die wir auf S. 573/74 bereits erôrtert haben. 

Das Flächenwachstum der Epidermis scheint 
durch das Mesenchym ebenfalls beeinflusst zu werden, zum Teil 
wohl durch den Druck der entstehenden Interzellularsubstanz (im 
folgenden als ,Blähwirkung“ bezeichnet). Da das Triton- 
Mesenchym in dieser Beziehung weit träger ist als das des Bombina- 
tor-Wirts, unterbleibt die Blähung der Bombinator-Chimaeren auf 
der operierten Seite. Insbesondere ist bei ihnen die Entstehung und 
das Zuwachsen der Opercularfalte gestôrt. Dies hat zur Folge, dass 
die Epidermis dieser Bereiche im Gegensatz zur unoperierten Seite 
nicht dünner wird und daher, mit normalen Zonen verglichen, 
.verdickt“ erscheint. 

Die Dickenverhältnisse der Epidermisem 
den drei untersuchten Zonen lassen sich nun auf Grund des mito- 
genetischen Einflusses und der Blähwirkung des Mesenchyms 
zwanglos folgendermassen ableiten: 

Zone 1 (normale Haut): Mitosen normal“ bei kräftiger 
Blähwirkung: die Haut wird dünn. 

Zone 2 (Kontaktzonen mit Triton-Strängen): Mitosen ver- 
mehrt bei verminderter Blähwirkung: die Haut wird dicker. 
Die häufige Einbuchtung dieser Zonen (Abb. 27 b) erklärt 
sich wohl aus der grossen Affinität zwischen Bombinator-Epidermis 
und Triton-Mesenchym (vgl. S. 575), die eine geringe, in den Nach- 
bargebieten stattfindende Blähung verhindert. 

Zone 3 (mesenchymlose Gebiete): Mitosen und Blähwirkung 
vermindert: die Haut wird nicht dünner (sie bleibt in 
ihrer Entwicklung stehen). 


Die Grôüsse der Zellen. 


Gegen unsere Erklärung der Hautverdickungen in und neben 
den Kontaktzonen künnte noch der Einwand erhoben werden, 
dass die Verdickung auch auf einer Vergrüsserung der Zellen 
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beruhen kann. Eine solche Vergrüsserung müsste sich als Ernie- 
drigung der Zelldichte nachweisen lassen, d. h. als Erniedri- 
gung der Anzahl Zellkerne pro Raumeinheit der Haut oder, was 
auf dasselbe herauskommt, der Anzahl Kerne, die im Querschnitt 
pro Flächeneinheit getroffen werden. 

Von der zur Klärung dieser Frage angestellten Untersuchung 
sei nur das Ergebnis angeführt. Die Zelldichte in den Kontaktzonen 
bleibt wenig unter der Zelldichte der normalen Haut. Eine 
geringe Vergrüsserung der Zellen ist also tatsächlich festzustellen, 
was wohl mit der an manchen Orten direkt zu beobachtenden 
Vergrôsserung der Zellkerne und diese wiederum 
mit der erhôhten Mitosetätigkeit in Zusammenhang zu bringen 
ist. Die gefundene Vergrüsserung der Zellen reicht aber bei weitem 
nicht aus, um die beobachteten Hautverdickungen zu erklären. 
Ausserhalb der Kontaktzonen ist kaum eine Abweichung von der 
normalen Zelldichte festzustellen. Die Zellgrüsse spielt also bei der 
Verdickung der Haut in und ausserhalb der Kontaktzonen nur 
eine untergeordnete Rolle. Die oben gegebene Erklärung behält 
somit 1hre Gültigkeit. 


* 
* * 


Nachdem wir an den Bombinator-Chimaeren die wesentlichen 
Ergebnisse dieses Kapitels bereits gewonnen haben, wollen wir 
sie an den reziproken Chimaeren und an normalen Larven über- 
prüfen. 


2. Triton-Larven mit Bombinator-Mesenchym. 


Die aufgeblähten Kôüpfe der Triton-Chimaeren (vel. S. 562 und 

: Abb. 22 a) bestätigen uns eindrücklich, dass das Bombinator- 
Mesenchym einen starken Einfluss auf das Flächenwach- 

istum der Haut ausübt. Sie zeigen darüber hinaus, dass die 
| Triton-Epidermis die Fähigkeit besitzt, auf diese Einwirkung des 
 ordnungsfremden Mesenchyms in nicht artgemässer Weise zu 
reagieren. Ihre Dicke ist gegenüber der normalen Seite bis 
auf die Hälfte reduziert. Dabei ist es bemerkenswert, dass sie 
\relativ weniger Mitosen aufweist als die normale Haut. Die mito- 
genetische Wirkung des wirtseigenen ist also stärker als die des 
 Bombinator-Mesenchyms. Dieser Befund zeigt aber auch, dass 
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Mitoseerhühung und Blähwirkung zwei qualitativ verschiedene 
Einflüsse des Mesenchyms sind. 


3. Ektodermchimaeren. 


In den bis jetzt besprochenen Chimaeren wurden Epidermis 
und Mesektoderm von Triton und Bombinator durch Mesektoderm- 
transplantationen zusammengebracht. Dasselbe lässt sich auch 
durch Ektodermtransplantationen verwirklichen. 

Bombinator-Epidermis in Triton zeigt ohne 
Bombinator-Mesenchym ein stärkeres Flächenwachstum als die 
Triton-Epidermis. (Entnahme aus Gastrula oder Neurula). 

Triton-Epidermis in Bombinator behindert 
dagegen die Aufblähung des Bombinator-Kopfes, ist also auch 
unter dem Einfluss von Bombinator-Mesenchym nicht zu einem 
gleich starken Flächenwachstum befähigt wie die Bombinator- 
Epidermis. (Entnahme aus Neurula.) 

Aus diesen Befunden geht deutlich hervor, dass für die ver- 
schiedene Entwicklung von Bombinator- und Triton-Epidermis 
nicht nur das Mesenchym der beiden Arten verantworthch ist, 
sondern dass schon die Epidermis alle eine ungleiche Flächen- 
wachstumstendenz besitzt. Mesenchym und Epidermis vollbringen 
also in der Normalentwicklung eme kombinative Ein- 
heritsleistung (LEHMANN 1945). 


4. Normale Keime. 


Wenn die in den Chimaeren beobachteten Einflüsse des Mes- | 
enchyms auf die Entwicklung der Haut eine entwicklungsgeschicht- 
liche Bedeutung haben, so müssen sie sich auch in normalen Keimen | 
nachweisen lassen. Triton wird sich dazu besser eignen als Bombi- | 
nator, da wir bei Triton deutlichere und geschlossenere Mesenchym- 
stränge fanden als bei Bombinator. 

Tatsächlich zeigt die Triton-Haut in den Zonen, in denen 
sie von den Mesenchymsträngen erreicht wird, deutliche Ver- 
dickungen und vermehrte Mitosen. Dies sei an 
einem besonders eindrücklichen Einzelbeispiel dargelegt : 

Fall N2T, H. Stadium 45, 15 Tage. Es wurden die beid= | 
seitigen verdickten Kontaktzonen der Nasalsträn ge 
mit der Haut und die dazwischen liegende, unverdickte Rostral: 
zone ausgezählt (vgl. Abb. 29). Die Mitosehäufigkeit bétrug in l 
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den beiden Kontaktzonen 57°, und 60%, (auf 140 bezw. 200 Zel- 
len), in der medianen Zwischenzone 3%, (auf 360 Zellen). Dieser 
erstaunlich grosse Unterschied ist statistisch gesichert. 


Dt 


ABB. 34. 


Opercularfalte bei Triton und Bombinator. 


a) Normaler Triton H. Stad. 41 sagittal. Der Opercularstrang (Op) des 
Mesenchyms zieht vom Hvyoidbereich (Hy) in die flache Opercularfalte. 
Ri- der Mesenchymring, der von der Anlage des Dentale (Dt) um 
den Mund herum zum Praemaxillare zieht (vgl. S. 545 und Abb. 12). 


b) Normaler Bombinator P. M. Stad. 24 horizontal. Die Stirn (St) der 
|  Opercularfalte ist von Mesenchym erfüllt; Mitosen! Hinter der 
| Stirn starke Bildung von Interzellularsubstanz (Blähwirkung). 


| Die Blähwirkung tritt bei Triton erst spät und nur im 
geringem Grade hervor (vgl. S. 561). 

| Wesentlich anders liegen die Verhältnisse be Bombinator. 
Während die Blähwirkung hier weit stärker entwickelt ist, 
lassen sich Mitosew irkung und Verdickungen im 
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den undeutlichen Kontaktzonen der Haut mit den lockeren Mes- 
enchymsträngen kaum lokal nachweisen. Indirekt konnten wir 
jedoch die mitogenetische Wirkung des Bombinator-Mesenchyms 
bereits in den Bombinator-Chimaeren erschliessen (S. 577). Die 
Entwicklung der Opercularfalte liefert ein weiteres 
Indizium dafür. Ihre ventral- und caudalwärts wachsende Stirn 
ist regelmässig von einigen der Epidermis dicht anliegenden 
Mesenchymzellen erfüllt (Opercularstrang, vel. S. 569) und weist 
sehr viele Mitosen auf. Allerdings muss hier beigefügt werden, dass 
die Mesenchymzellen teilweise vom Mesoderm abzustammen 
scheinen. Gleich hinter der Stirn der Falte lockert sich das Mesen- 
chym stark auf und vergrüssert durch seine Blähwirkung den durch 
die Zellvermehrung geschaffenen Hohlraum (Abb. 34 b). 


9. Die mitogenetische Wirkung des Mesektoderms und 1hre Bedeutung 
für die Organogenese. 


Die zuerst in den Bombinator-Chimaeren gefundene mitogene- 
tische Wirkung des Mesenchyms (S. 575—78) liess sich in normalen 
Triton-Larven bestätigen (S. 580/81). Dass es kaum gelingt, sie in 
normalen Bombinator-Larven und in Triton-Chimaeren lokal nach- 
zuweisen, ist bei dem auf S. 569/70 beschriebenen Verhalten des 
Mesenchyms dieser Keime nicht verwunderlich: Die lokale 
Intensität der mitogenetischen Mesenchymwirkung ist der 
Dichte der Zellvyerb'än dé#pro portal 
muss daher in den Bombinator-Chimaeren mit den dichten Triton- 
Mesenchymsträngen am konzentriertesten, bei Triton, Bombinator 
und Truton-Chimaeren mit abnehmender Deuthichkeit in Er- 
scheimung treten. 

Zeitlich ist die lokale Mitosewirkung an eme bestimmte 
Entwicklungsphase gebunden: Sie fällt mit dem Auf- 
treten der aus den primären Mesektodermbereichen abwandernden 
Mesenchymstränge zusammen. Während der anschliessenden Bil- 
dung der Interzellularsubstanz und der dadurch bewirkten Auf- 
lockerung der Stränge wird sie von der Blähwirkung des 
aufquellenden Mesenchyms abgelôst. Falls das Mesenchym in : 
diesem Stadium noch mitogenetisch wirkt, so kann es sich nur 
noch um einen diffusen, nicht mehr um einen lokalsierten 
influss handeln. Bei Bombinator wird also die Mitosewirkung |! 
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früher auftreten als bei Triton. Dies bestätigen die Jüngsten, in 
Tabelle 2 nicht berücksichtigten Bombinator-Chimaeren, die schon 
Stränge von Triton-Mesenchym aufweisen (ca. vier Tage nach der 
Operation): Die Kontaktzonen dieser Stränge zeigen noch keine 
Erhôhung, sondern eine Erniedrigung der Mitosehäufigkeit. Sie 
sind demzufolge auch noch nicht verdickt. Dies deutet an, dass das 
Triton-Mesenchym in diesem Alter noch nicht mitogenetisch wirkt, 
wohl aber das des Bombinator-Wirtes in den Vergleichszonen. 

Andrerseits scheint die Bombinator-Epidermis durch das 
Triton-Mesenchym auch zur Zeit seiner mitogenetischen Wirkung 
nicht zu beliebig vielen Mitosen angeregt werden zu künnen. Die 
zwei auf S.577 erwähnten, in Tabelle 2mitgezählten negativen 
Fälle sind wohl am wahrscheinlichsten so zu deuten, dass die 
Bombinator-Epidermis nach überstürzter Teilung aller mitose- 
bereiten Zellen (die Verdickungen sind vorhanden!) in 
ein Erschüpfungsstadium getreten ist. Dies deckt sich 
vollkommen mit den Beobachtungen von LÜSscHER 1946 über die 
mitoseauslüsende Wirkung des Colchicins bei Xenopus- 
Larven: 

_,, Wabrscheinlich werden alle mitosebereiten Zellen zur Mitose 
angeregt .. Später flaut die Mitosetätigkeit ab; es ist dann wohl 
gewissermassen der Vorrat an mitosebereiten Zellen erschôüpft." 
(S. 709.) Näheres über den Zustand der Mitosebereitschaft siehe 
bei LÜscHER 1946. 

Worin liegt nun die entwicklungsgeschichtliche 
Bedeutung der mitogenetischen Wirkung des Mesenchyms ? 
Verschiedene Beobachtungen legen die Vermutung nahe, dass es 
sich dabei um ein wesentliches und weitverbreitetes Prinzip 
der Organogenese handelt. Durch die Tatsache, dass das 
Mesenchym zuerst streng lokalisiert auftritt und in seimen Bewe- 


 gungen bestimmte Bahnen innehält, entfaltet es seine mitose- 


| 


| 


fôrdernde Wirkung in ganz bestimmten Keimbezirken und wird 
dadurch zu einem bestimmenden Faktor für lokale Wachstums- 


 vorgänge. Wie wir schon früher sahen, ist das Mesenchym bei der 


Entstehung verschiedener Organe (Zahnanlagen, Hornzähnchen, 
Haftorgane) induktiv beteiligt. Eine genaue Abgrenzung der 
mitogenetischen von der spezifisch-induktiven Wirkung des Mesen- 


| chyms ist vorderhand nicht müglich. Es ist jedoch auffallend, dass 
das Mesenchym gerade bei der Entwicklung solcher epidermaler 
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Organe induktiv beteiligt ist, deren Differenzierung auch eine 
starke lokale Zellvermehrung voraussetzt, und es 
lässt sich wohl denken, dass die lokal begrenzte mitogenetische 
Wirkung des Mesenchyms dabei massgebend im Spiele ist (vel. 
S. 586). | 

Wir geben im folgenden eine Uebersicht über die Organe, für 
deren Entwicklung wir eine solche Abhängigkeit von der mito- 
genetischen Wirkung des Mesektoderms annehmen. 


1. Epidermis im allgemeinen. Die durch die Mitose- 
wirkung des Mesenchyms lokal bewirkten Verdickungen haben vermut- 
hch die Bedeutung von Materialquellen für das Flächenwachstum der 
Epidermis. Von den Verdickungslinien aus würden also ständig Zellen 
in die angrenzenden Gebiete abwandern. Solche Beobachtungen werden 
auch von STONE 1928 angegeben. Den Beziehungen zwischen Haut- 
verdickungen und Seitenlinienorgan soll ein besonderer Abschnitt 
sewidmet werden (S. 586 ff). 


2. Opercularfalte (vg. Abb. 34). AufS. 582 haben wir bereits 
auf die Beziehung des Mesenchyms zu der wachsenden Opercularfalte bei 
Bombinator hingewiesen. Schon EKMaAn 1922 schrieb dem die Falte 
füllenden Mesenchym bei Bombinator eine determimerende Wirkung 
für die lokal gesteigerte Vermehrung der Ektodermzellen zu. 

Auch die Triton-Larve bildet bekanntlich ein Operculum. Dieses 
bleibt aber als schmale, flach anliegende Falte sozusagen in den Anfängen 
stecken. Trotzdem dürfte es sich wohl auch hier, wie bei der Mesenchym- 
bildung und der allgemeinen Blähung der Kopfhaut, um einen bloss 
quantitativen Unterschied gegenüber Bombinator handeln. 


3. Balance r un d'a todnées emo SD 


4. Die Schmelzorgane bei Triton. Ihre Bildung erfordert 
eine lokale Vermehrung der Ektodermzellen. 


5. Die Hornkiefer und Hornzähnchen bei Bombinator. 
Diese entstammen einer sehr kräftigen Verdickung des von Mesenchym 
dicht unterlagerten Ektoderms (vgl. S. 554 und Abb. 20). 


6. Die den äussern Mundrand umgebenden ,Fransen“ der 


Epidermis bei den Bombinator-Larven. Diese kleinen, von mesektoder- 
malen Mesenchymzellen erfüllten Aussackungen werden bei Abwesen- 


heit des zugehôrigen Mesenchyms nicht gebildet (vgl. S. 599). 


7. Auge. Der junge Augapfel ist + allseitig in Mesenchym ein- | 


sebettet (Supra- und Infraorbitalstränge, vgl. S. 568). Bei Defekten | 


dieser Mesenchymeinbettung konstatierten wir regelmässig mangelhaîte | 


und atypische Differenzierungen der Augenblase (vgl. S. 571). Diese 


Beobachtung deckt sich mit Befunden von Horrrrerer 1939 und | 


| 


ANDRES (mündliche Mitteilung). In den Isolationsfällen von Hozt- ! 


| 
| 
| 
| 
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FRETER 1939 differenzierte sich das Auge nur bei Anwesenheit von 
Mesenchym zum Becher mit Linse, Tapetum und mehrschichtiger Retina. 
Fehlte ekto-oder entomesodermales Mesenchym, 
so blieb die Differenzierung auf dem Stadium der primären Augen- 
blase stehen. 


8. Riechgrube. Längs der rostro-medialen Wand des Riech- 
sacks streicht der Nasalstrang zur Haut (vel. S. 567 und Abb. 25). Es ist 
wohl kein Zufall, dass sich gerade dieser dem Nasalstrang und der 
Trabekelspitze anliegende Teil des Riechsacks besonders massig ent- 
wickelt. Bei Mesektodermdefekten treten ähnliche Missbildungen auf 
wie bei dem Auge. Auch hier liegen entsprechende Befunde von MANxGorD 
1933 a, b, HOLTFRETER 1939 und ANDRES (mündliche Mitteilung) vor. 
In Isolationsexperimenten erhielt MaxGozp 1933 a aus Ektoderm nur 
dann Nasenanlagen, wenn Neuralwulst mit isoliert wurde. Danach ist 
das Mesektoderm bei der Nasenbildung auch 1nduktiv beteiligt. 


9. Plakoden der Kopfganglien. Diese entwickeln sich 
als Hautverdickungen in Kontaktstellen mit dem primären Mesekto- 
derm (vgl. RAvEN 1931). 

Bei der Bildung aller dieser Organe lässt sich ein enger Kontakt mit 
primärem oder mesenchymbildendem Mesektoderm und eine starke 
Zellvermehrung in den Kontaktzonen beobachten. Das Zustandekommen 
des Kontaktes setzt eine positive Affinität des Mesektoderms zu den 
betreffenden Organanlagen voraus. Nun handelt es sich mit Ausnahme 
des Auges in allen Fällen um epidermale Bildungen. Eine positive 
Affinität des Mesektoderms zur Epidermis haben wir aber schon früher 
auf Grund der beobachteten Mesenchymstränge abgeleitet (S. 573), und 
es scheint, dass sie auch auf alle die aufgeführten epidermalen Organ- 
anlagen übertragen werden darf. Für die einzige nicht epidermale unter 
den genannten Organanlagen, die Augenblase, hat HOLTFRETER 1939 
eine positive Affinität zum Mesenchym nachgewiesen. 

In jüngster Zeit berichtet Jane OVERTON 1948 über eine ,,mitotic 
stimulation of larval amphibian epidermis by grafts of central nervous 
tissue“. Sie transplantierte neurales Material bei Larven von Ambly- 
stoma homoplasisch in den dorsalen Flossensaum und erhielt im Bereiche 
des Implantats eine beträchtliche Mitoseerhôühung. Auch Implantate 
von metamorphosierten Tieren waren aktiv. Aus diesem Befund ergibt 
sich in Verbindung mit unsern eigenen Ergebnissen eine interessante 
Parallele zu einem von Raven 1933 b (S. 518-19) niedergelegten Ge- 
dankengang. Er vermutet, dass die Neuralleiste Träger induktiver Kräïte 
sei, die sie in der Neurula von der unmittelbar angrenzenden Anlage des 
Zentralnervensystems, oder wie diese direkt vom Urdarmdach erhalten 
habe. , Das Ganglienleistenmaterial kôünnte in diesem Falle durch seine 
Migration, welche offenbar immer in gesetzmässiger Weise auf eng 
umschriebenen Bahnen erfolgt, eine wichtige Bedeutung besitzen für 
die Fortleitung des Induktionsvermôügens aus dem dorsalen Teil des 


586 GERHART WAGNER 

Kopies in den ventralen Kopfbereich.* (S. 519.) Genau gleich wie mit 
den von RAvEN beobachteten Induktionen des Mesektoderms verhält 
es sich offenbar mit seiner mitogenetischen Wfrkung, da es nach OVERTON 
1948 auch diese Eigenschaîft mit dem zentralen Neuralmaterial gemein- 
sam hat. 

RAVEN (1933 b) findet ausserdem, dass die von eingestecktem Rana- 
Mesektoderm im Urodelen-Wirt induzierten Organe (Neuralplatten, 
Haftfäden u. a) immer nur im normalen Entstehungsgebiet auftreten. 
Das Mesektoderm beeinflusst also nur die ,, Abgrenzung* (,/Zentrie- 
rung”) der Organe aus 1hrem Anlagebezirk*, nicht aber die Bildung 
eines neuen Anlagebezirkes. ,Dadurch unterscheidet sich dieses Material 
aber grundsätzlhich von vielen andern . Induktoren* (S. 558). ,,Dieses 
lässt vermuten, dass wir es hier mit einer besondern Klasse von Induk- 
tionswirkungen zu tun haben” (S. 560). — Es scheint nun sehr wohl 
denkbar, dass diese nur lokal auslôsende Induktionsleistung des Mesekto- 
derms mit seiner mitogenetischen Wirkung identisch ist, dass wir also 
damit das Besondere an dieser Klasse von Induktionen gefunden hätten. 


6. Mesenchymstränge und Seitenlintenorgan. 


a) Ergebnisse früherer Untersuchungen. 


HARRISON 1904 untersuchte an Rana-Arten u.a. die treibenden 
Kräfte bei der Auswanderung der Seitenorgananlage aus dem Kopf 
längs bestimmter Linien in den Rumpf und Schwanz. Er fand, dass die 
Bewegungsenergie ,der Anlage selbst innewohnt” (S. 137). 
Die Richtung der Wanderung aber wird durch die ,,normale 
Wachstumsbahn* (S. 132) bestimmt, eine Art Geleise, welches zum 
Leiten der Anlage bei ihrem Auswachsen dient*. Dieses Geleise ist nur 
während einer bestimmten Entwicklungsphase ,,passierbar“, dann aber 
— nur etwas schlechter — auch in verkehrter Richtung. Ueber das 
, Vorgebildetsein der Wachstumsbahn* sagt HArRISON, dass sie , durch 
ihre physische Beschaffenheit und topographischen Beziehungen bedingt 
ist“ (S: 136). 

LANDACRE 1926 und STONE 1928 machten bei Amblystoma jefjer- 
sonianum bezw. A. punctatum die Beobachtung, dass die Linien, längs 
derer sich die epidermalen Primordien des Seitenlinienorgans ausbreiten, 
regelmässig durch vorübergehende Hautverdickun- 
gen markiert sind. Dieser Sachverhalt wurde von SToxE durch Ekto- 
dermtransplantationen experimentell überprüft. Er kommt zu dem 
Ergebnis, dass es sich bei dem Zusammentreffen von Hautverdickungen 
und Ausbreitung des Seitenlinienorgans um eine bloss zufällige Er- 
scheinung ohne tiefere Bedeutung handelt. Er erklärt die Verdickungen 
als expressions of the temporary contour of underlying structures, 
which have molded the plastic undersurface of the ectoderm . . .* (S. 187). 

LANDacRE dagegen schreibt den Hautverdickungen, längs derer 
sich die Seitenlinienknospen ausbreiten, eine tiefere Bedeutung zu mit 


| 
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der Vermutung, dass ,these transient ectodermal thickenings ... are 
phylogenetically old sensory lines on which has been superimposed a 
more recent and highly specialized acustico-lateralis system“. (Zitiert 
nach STONE 1928, S. 187.) 

Raven und Kroos 1945 sprechen die Vermutung aus, dass die 
Seitenlinienprimordien durch das Mesektoderm induziert werden. 


b) Eigene Ergebnisse. 


Bei den von LANDACRE und STONE beschriebenen vorüberge- 
henden Hautverdickungen handelt es sich im Kopfgebiet — den 
Rumpf lassen wir ausser Betracht — zweifellos um dieselben 
Erscheinungen, die wir im vorhergehenden Abschnitt als Folge 
der mitogenetischen Wirkung des Mesenchyms in den Kontakt- 
linien mit der Epidermis charakterisiert haben. [In der Tat ist es 
auffallend, dass das Muster der durch Mesenchymkontakt bewirkten 
Hautverdickungen im Kopfbereich weitgehend mit der Anordnung 
des Seitenlinienorgans übereinstimmt, und es scheint naheliegend, 
dass ein ursächlicher Zusammenhang zwischen den beiden Er- 
schemungen besteht. Der Befund SToxE’s, dass die Sinnesknospen 
auch im implantierten Ektoderm — offenbar ohne Verdickungen — 
normal wandern, spricht allerdings dafür, dass nicht die Verdickun- 
gen als solche, sondern 1hre Ursache, nämhch der Mesenchym- 
kontakt, auch für die Wanderung der Sinnesknospen verantwortlich 
ist (vgl. Abb. 28). 

Vielleicht ist hier aber auch eine rein mechanisch-dynamische 
Ueberlegung anzuknüpfen. Die Hautverdickungen wurden früher als 
die Materialquellen für das Flächenwachstum der Haut bezeichnet 
(S. 584). Die neu entstehenden Zellen würden also ständig von den 
Verdickungslinien aus nach beiden Seiten abfliessen. Durch diese 
besondern Zellbewegungsverhältnisse künnten die Verdickungs- 
Hinien für die wandernden Sinnesknospen die Rolle von ,Wegen 
des geringsten Widerstandes“ spielen (vel. HARRISON 1904, S. 141: 
.Die Bahn ist bloss als der Weg des geringsten Widerstandes 
anzusehen, worin die Anlage wächst, weil es ihr dort am leichtesten 
ist“). Jedenfalls ist der Befund HArRiIsoN’s, dass die Wachstums- 
bahn von der Seitenlinienanlage nur in einer bestimmten Ent- 


wicklungsphase passiert werden kann, bei unserer Erklärung 


| 
| 


(primäre Ursache im entstehenden Mesenchym) leicht zu verstehen 
(vgl. S. 582). 
Im folgenden unternehmen wir einen Versuch, die Aeste des 
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Seitenlinienorgans im Kopfe mit den zugehôrigen Mesenchym- 
strängen in Beziehung zu bringen. Wir übernehmen die Nomen- 
klatur von STONE 1922 (und EscHer 1925) für das Muster der 


Oc OC lo 2 


vhs D dy /O loz 


ABB. 35. 


Schema der Seitenlinienäste im Triton-Kopf (nach STonE 1929) und 
der ihnen vermutlich entsprechenden Kontaktzonen der Mesenchymstränge 
(umrahmte Felder). Bezeichnungen im Text $. 588. 


Sinneslinien 1m Urodelen-Kopf, welches nach Escner den Grund- 
typus für alle andern Amphibien darstellt (Abb. 35). 


Seitenlinienast zugehôriger Mesenchymstrang 


Supraorbitallinie (SO) Nasalstrang (Ns) 
Pa h Supraorbitalstrang (50) 
Infraorbitallinie (10) { Infraorbitalstrang 1 (Lo 1) 
Hyomandibularlinie (HM) . . Infraorbitalstrang 2 (10 2) 
LE 


(— Postorbitallinie ESCHER) Palatoquadratstrang (Pq) 
Mandibularlinie (MD) 
Ventral-Hy omandibularlinie (V HM) Mann 
Occipitallinie (OC) . . . . .| Occipitalstrang (Oc) 


Die Angularlinie (AN) entspricht in ihrer Lage dem auf 
Seite 544/45 beschriebenen, den Mund umgreifenden Mesektoderm- 
ring und steht vermutlich mit 1hm in Zusammenhang. 


KOPFGESTALTUNG DER AMPHIBIENLARVEN 589 


In den Untersuchungen dieses Kapitels (Mesenchymbildung und 
Hautentwicklung) hat uns das xenoplastische Experiment einen 
neuartigen Dienst geleistet. Es hat nämlich auf Grund von zeitlich 
verschobenen Entwicklungs- und Affinitätsverhältnissen bestimmte 
morphogenetische Vorgänge, die in der Normalentwicklung so- 
zusagen im Verborgenen* stattfinden, augenfällg gemacht. 
Dadurch wurde die Aufmerksamkeit auf sie gelenkt und 1hre Ana- 
lyse in der Normalentwicklung veranlasst. Diese Analyse ergah 
eine Bestätigung und mehrfache Erweiterung der an den Chimaeren 
gewonnenen Befunde. Besonders sei hervorgehoben, dass wir 
diese Aufschlüsse grüsstenteils den sonst wenig günstigen und 
daher leicht vernachlässigten Chimaeren Anuren-Wirt mit Urodelen- 
Implantat verdanken. 


V. DIE HAFTORGANE 


‘A. NORMALENTWICKLUNG UND PROBLEMSTELLUNG. 


Die Anuren und viele Urodelen besitzen im frühen Larven- 
stadium im ventralen Kopfbereich paarig angeordnete Haft- 
organe, die ein klebendes Sekret ausscheiden. Bei den Urodelen 
sind es die langen Haftfäden (Balancer, Rusconrsche Haken), 
bei den Anuren die ziemlich flachen, oft von Wülsten umgebenen 
Haftdrüsen oder Haftnäpfe, also zwei in 1hrer äussern 
Erschemung wie auch in 1hrem histologischen Bau recht verschie- 
dene Gebilde. 


1. Die Haftfäden der Urodelen. 


Die Entwicklung der Haftfäden wurde von HARRISON 1925 { Ambly- 
stoma) und LiEBERKIND 1937 (Pleurodeles, Triton) genau beschrieben. 
Sie entstehen als Aussackung beider Epidermisschichtem vor dem Mandi- 
bularbogen und werden von mesektodermalem Mesenchym erfüllt. Das 
Mesenchym enthält ein Blutgefäss und ist gegen die Epidermis zu durch 
eme Basalmembran abgegrenzt, die mit ihrem proximalen 
,Basaltrichter ins subepidermale Mesenchym hineinragt. 
Sie ist nach HarRiSsON’s und LIEBERKIND’S Befunden eine Bildung 
des Mesenchyms. 

Das den Haftfaden füllende Mesenchym entstammt dem untersten 
Teil des primären Palatoquadratbereiches (Balancer- 
strang, vgl. S. 569). Durch die basalen Reste dieses Stranges bleibt das 
Balancermesenchym mit dem Palatoquadrat dicht über dem Kiefer- 
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gelenk in Verbindung (Abb. 36). Während der Rückbildung des Haft- 
fadens werden diese teils im Basaltrichter hegenden Zellen zu einer neuen 
Mesenchymaquelle, indem die Mesenchymzellen aus dem Haftfaden 
zurückkehren, um sich unter der Haut nach rostral und caudal auszu- 
breiten und zu der in diesem Stadium stattfindenden Blähung des Kopfes 
beizutragen (vel. S. 561). Erst jetzt schliesst sich der Palatoquadrat- 
knorpel auf dieser Hôhe nach lateral ab. Eine geringe Erhebung des 


Hf Bm Pq 


BE 86! 


Palatoquadrat (Pq) und Haftfadenbasis (Hf), Bm- Basalmembran. 
Frontalschnitt durch normalen Triton H. Stad. 44. 


Knorpels lässt aber die frühere Quelle des Balancermesenchyms noch 
erkennen, und auch der Trichter der Basalmembran bleibt vor dieser 
Erhebung noch lange erhalten. 

Bei Triton wird der Haftfaden in H. Stadium 33 als kleine 
Knospe angelegt. In H. Stadium 42-43 ist seine volle Länge erreicht, 
welche nur während kurzer Zeit beibehalten wird. In der Zeit, während 
der sich der Vorderfuss entwickelt, wird der Haftfaden wieder abgebaut, 
was in H. Stadium 49 äusserlich zu seinem vülligen Verschwinden führt. 
este des ,Basaltrichters"* der Balancermembran sind jedoch noch bis 
über das H. Stadium 56 hinaus histologisch nachweisbar. 

Eine Autotomie des Haftfadens, wie sie HARRISON 1925 für AÀmbly- 
stoma punctatum beschreibt, konnte bei Triton nie festgestellt werden. 
LiegerkiND 1937 hält überhaupt HarriISON’s Angabe einer Autotomie 
für unrichtig. 


2. Die Haftdrüsen der Anuren. 


LiegerkiND 1937 beschreibt die Entwicklung der Haftdrüsen für 
mehrere Rana- und Bufo-Arten. Die Grundzüge stimmen auch für das 
Haftorgan von Bombinator und Xenopus. 
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Die Zellen der Haftdrüse gehôüren ausschliesshich zur Deck- 
schicht der Epidermis. Die Sinnesschicht zieht ohne nennenswerte 
Aenderung unter dem Organ durch. Die Drüsenzellen sind überaus hoch 
und schlank. zuerst von reichlich Dotter, dann zunehmend von dunklem 
Pigment erfüllt. Nach aussen sondern die Zellen einen zähen und klebri- 
gen Schleim ab. 

Bei Rana und Bufo wird die eigenthche Drüse von Wülsten der 
Deckschicht umgeben und teilweise überwachsen, so dass das Organ 
napfformig wird. Für Bombinator und Xenopus trifit dies nicht zu. 
Die Drüse bleibt bei diesen Arten flach oder wülbt sich sogar etwas nach 
aussen. 

Als wichtige Ergänzung sei schon hier zu den Angaben LIEBERKIND'S 
hinzugefügt, dass die Haftdrüse zur Zeit ihrer Bildung in ihrem zuerst 
entstehenden rostralen Teil von dem primären Mesektoderm des Mandi- 
bularbogens dicht unterlagert ist (Abb. 41 b, vel. auch LIEBERKIND, 
Tafel 25, Fig. 1 A, GoETTE, Fig. 230-31, 257, 269-70). Der caudale Teil 
der jungen Haftdrüse ist vom ventralen Mesoderm und Entoderm unter- 
lagert (vel. GOETTE, Fig. 258-59, 271-72, 291). 


3. Problemstellung. 


Das Problem der entwicklungsgeschichthichen Deutung der 
Haïftorgane ist noch ungelüst. Die Auffassung, dass die Haftfäden 
der Urodelen als modifizierte Kiemen zu deuten seien, kann zwar 
als definitiv widerlegt betrachtet werden (besonders LIEBERKIND 
1937). Dagegen ist die Frage, ob die Haftfäden der Urodelen und 
die Haftnäpfe der Anuren als homologe Organe aufzufassen seien 
oder nicht, noch nicht endgültig beantwortet. 

Die nachfolgenden Untersuchungen sollen einen neuen Beitrag 
zur Abklärung dieser Frage liefern. Im Bestreben, die bei der 
Bildung von Haftdrüsen und Haftfäden wirkenden Faktoren auf- 
zufinden, wird vor allem die Rolle des Mesektoderms 
für die Entwicklung beider Organe näher untersucht und insbe- 
sondere seme Vertretbarkeiïit zwischen den beiden 
Amphibienordnungen überprüft. 


B. EXxPERIMENTE üBER DIE BILDUNG DER HAFTDRÜSEN VON 
BOMBINATOR UND XENOPUS. 


1. Ergebnisse früherer Untersuchungen. 


HOLTFRETER 1935 b zeigte, dass das gesamte Ektoderm der frühen 
Anuren-Gastrula die Fähigkeit hat, nach Zerschneidung in zahlreiche 
kleine Explantate ebensoviele Haftnäpfe auszudifferenzieren*. (S. 436.) 
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HOLTFRETER 1938 betont, dass die Haftdrüse durch dieses Verhalten 
eine innerhalb der gesamten Entwicklungsgeschichte der Amphibien … 
ganz einzigartige Stellung* einnimmt. (S. 687.) Sowohl HoLTFRETER 1938 
wie auch YamaDpa 1938 kommen zu der Auffassung, dass die Bildung von 
Haftdrüsen in der gesamten Epidermis ausserhalb der Haftdrüsenregion 
durch Hemmungsfaktoren unterdrückt, in der Haftdrüsenregion 
aber durch induzierende Faktoren (Yamapa 1938: 1. Vorderende der 
Medullaranlage; 2. Kopfdarm) gefôrdert werde. 

SPEMANN und SCHOTTÉ 1932 erhielten aus Gastrulaektoderm von 
Bombinator in Triton Haftdrüsen, wenn sich das Implantat an der 
dem Haftnapf beim Spender zukommenden Stelle hinter dem Mund 
befand, nicht aber, wenn es mehr seitlich in der Region der Haftfäden 
lag. 

Davon weichen einige Befunde HOLTFRETER’S 1935 b deutlich ab. 
Er erwähnt zwei Fälle, in denen ausgesprochen seitlich in der vordern 
Kiemenregion, und einen Fall, wo sogar über dem Gehirn ein Haftnapf 
cebildet wurde. 

In keiner der genannten Arbeiten wird die Lagebeziehung der Haft- 
drüse zu den benachbarten inneren Geweben analysiert. 


2. Gastrulaektoderm von Bombinator und Xenopus in Triton- 
Neurulae. 


Um die Lagebeziehungen der aus Anuren-Ektoderm im Urode- 
len-Wirt induzierten Haftdrüsen zu den Nachbargeweben in solchen 
Chimaeren, wie sie von SPEMANN und SCHOTTÉ 1932 beschrieben 
wurden (s. oben), untersuchen zu kônnen, wurde das von ihnen 
ausgeführte Experiment an einigen Keimen wiederholt. Zwei 
Fälle, bei denen das Implantat nur eben mit dem rostralen Rand 
in die Haftfadenregion reichte, gaben zweifelhafte Ergebnisse. Sie 
bildeten am caudalen Rand des Haftfadenhügels (im Fixierungs- 
stadium H. 33 bezw. 35) stark pigmentierte Wucherungen, in denen 
Gruppen von haftdrüsenartigen Zellen erkennbar sind. 

Zwei andere Fälle gaben jJedoch eindeutig positive Ergebnisse. 


Fall VaT, fixiert in H. Stadium 36—37, Spender Bombinator. 
Das Implantat deckt die finke Haftfadenregion vollkommen. Ein Haft- 
faden wurde links nicht gebildet, jedoch fast genau an seiner Stelle, 
eine Spur mehr ventrai, ein deutlicher Bombinator-Haftnapf. Die 
histologische Untersuchung ergibt, dass der Haftnapf auf einer sockel- : 
fürmigen Wucherung der Bombinator-Haut sitzt, die dem mandibularen 
Mesektodermkomplex des Triton-Wirtes ventral dicht anliegt. Der 
normale Haftfaden der unoperierten rechten Seite ist mehr lateral von 
dem entsprechenden Mesektodermkomplex in Bildung begriften. 


KOPFGESTALTUNG DER AMPHIBIENLARVEN 593 


Falt Tx4, fixiert in H. Stadium 35, Spender Xenopus (Abb. 37). 
Das Implantat bedeckt die ganze rechte Flanke vom Neuralrohr bis 
in die Bauchmediane. Seine rostro-ventrale Grenze legt genau hinter 
dem Wirtshaftfaden, der dicht ausserhalb des Implantats vom Wirt 
normal, wenn auch gegenüber der andern Seite reduziert angelegt worden 
ist. Unmittelbar an der ventralen Basis dieser Haftfadenknospe hat 
das Implantat in seinem äussersten Rand einen typischen Xenopus- 
Haftnapf gebildet. Die beiden Organe liegen also dicht nebeneinander. 
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Haftdrüse (Hd), die in implantiertem Gastrulaektoderm von Xe n o- 
pus durch den Triton-Wirt induziert wurde (Fall Tx4, Querschnitte). 
Oben: Derlinke Haftfaden (Hf) des Wirts und die Xenopus-Haftdrüse rechts 


sind vom primäâren mandibularen Mesektoderm (Mek) 
des Wirts unterlagert. 


Unten: Dieser Schnitt (vier Schnitte weiter caudal als der obere) zeigt 


die gegenseitige Lage von Wirts-Haftfaden und induzierter Xenopus- 
Haïftdrüse auf derselben Seite. 


Beide sind vom mandibularen Mesektodermkomplex unterlagert, dem 
der Haftfaden mebr lateral, der Haftnapf mehr ventral anliegt. 
Diese Chimaere besitzt ausser dem beschriebenen ventralen noch 
_ einen Zzweiten Haftnapf, und zwar am dorsalen Rand des Implantates, 
in der Nähe der Wirtshôürbläschens. Er hat annähernd dieselbe Grôsse 
! wie der ventrale Haftnapf. 


Der Triton-Wirt hat also in der Anuren-Epidermis 
Haftdrüsen induziert. Und zwar liegen sie — im 
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Gegensatz zu den Fällen von SPEMANN und SCHOTTÉ (vgl. S. 592) — 
im ersten Fall fast genau an der Stelle des fehlenden 
H'aftfadens,. 1m zweiten Fallé en e be venin Et 
faden in dessen unmittelbarer ventraler Nachbarschaft. Wichti- 
ger als dieser äussere ist jedoch der histologische Befund, dass Hañft- 
drüse und Haftfaden vom gleichen Gewebe, nämlich vom primären 
mandibularen Mesektodermkomplex unterlagert sind, dem wohl 
die induktive Wirkung zugeschrieben werden muss. 

Der dorsale Haftnapf des Falles Tx4 lässt sich hôchst wahr- 
schemlch auch auf eine Mesektodermwirkung zurückführen. Er 
befindet sich nämhch in der Nähe eines grossen Wirtsmesektoderm- 
komplexes, dessen Abwanderung durch atypische Topographie im 
Operationshbereich und durch Bildungen des Implantates, besonders 
ein horizontal in der Kiemenregion liegendes Neuralrohr, verhindert 
wurde. Dieses Xenopus-Neuralrohr ist teilweise mit einer Neural- 
leiste versehen, aus der nach ventral und in germgerem Masse auch 
nach dorsal Mesektoderm abwandert, das sich zum Teil schon zu 
lockerem Mesenchym differenziert hat. Dieses Mesektoderm reicht 
aber nicht bis in die Region der beiden Haftdrüsen und kommt für 
ihre Induktion kaum in Frage. 

Vielleicht hessen sich auch die von HOLTFRETER Zitierten Fälle 
lateraler und dorsaler Haftdrüsen (vgl. S. 592) ähnhch erklären. 


3. Neurulaektoderm von Bombinator in Triton-Neurulae. 


Diese Operationen wurden ursprünglich im Hinblick auf die 
Kiemen ausgeführt. Das Implantat reicht daher nur in wenigen 
Fällen und meist nur mit dem Rand in die Region des Haftorgans. 
Im weiteren sind diese Experimente insofern weniger aufschluss- 
reich, als ja das transplantierte Neurulaektoderm nicht mehr 
indifferent ist. Insbesondere ist zweifellos in einem grüsseren Feld 
die Tendenz zur Bildung eines Haftorgans schon vorhanden. 
TFrotzdem sei hier, im Zusammenhang mit den Operationen des 
vorigen und des nächsten Abschnittes, über einige typische Er- 
schemungen kurz berichtet. 


In zwei Fällen, in denen das Implantat die Region des Haftfadens 
überdeckt, wurde die Bildung dieses Organs vôllig unterdrückt. Im 
ersten Fall (H. Stadium 26-27) zeigt auch die normale Seite noch keine 
Balanceranlage. Auf der operierten Seite entstand ein Haftnapf lateral 
vom mandibularen Mesektodermkomplex, also + an der Balancerstelle. 
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Im zweiten Fall (H. Stadium 32) entstand eine Haftdrüse viel weiter 
ventral, aber ebenfalls dem mandibularen Mesektoderm anliegend. 
In vier weiteren Fällen, in denen nur der Rand des Implantats in die 
Haftfadenregion reicht, kommen beide Haftorgane nebeneinander vor. 
Der Haftnapî liegt in diesen Fällen caudo-ventral von dem + normal 
gebildeten Wirtshaftfaden, in zwei Fällen in seiner unmittelbaren Nähe, 
in zwei andern weiter von 1hm entfernt. In drei von diesen Fällen ist die 


Hf Mek T 
ABB. 38. 


Der in implantierter Bombinator-Epidermis durch Mesenchym des Triton- 
Wirts (Mek T}.im Haftiadenbereich induzierte stummelfôrmige Aus - 
wuchs (A)des Falls P Bo 6 (vgl. S. 596). G — Grenze zwischen T'riton- 
und Bombinator-Epidermis, Hf — der quer getroffene Haftfaden des Wirts. 
(H. Stad. 40, Frontalschnitt.) 


Haftdrüse vom mandibularen Mesektoderm, im vierten weiter caudal 
vom mittransplantierten ventralen Bombinator-Mesoderm unterlagert. 
Wenn es bei der orthotopen KEinsetzung des Implantats auch zu 
erwarten war, dass das Haftorgan angenähert in dieser Region ent- 
stünde, so ist doch die sehr enge und regelmässige Lagebeziehung zum 
mandibularen Mesektoderm wohl mehr als ein blosser Zufall. 

Die Ausbildung der Haftnäpfe weicht bei einigen dieser Chimaeren 
von der normalen Form in typischer Weise ab. Sie sind nicht wie beim 
normalen Bombinator als flaches, der Haut eingelagertes Organ aus- 
gebildet, sondern sie liegen meist in oder auf einer grüsseren Haut- 
wucherung, so dass das ganze Gebilde pilz- oder kraterfôrmig wird. 

Diese Erschemung mag überleiten zu einem interessanten Sonder- 
fall, der etwas ausführlicher beschrieben werden muss. 


Fall PBo6G, fixiert in H. Stadium 40 (Abb. 38). Die Wirtshaut 
hat vor dem Rand des Implantats einen + normalen Haftfaden ge- 
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bildet. Die Bombinator-Haut zeigt dicht innerhalb des Implantat- 
randes einen dünnen, an der Spitze stark keulenformig verdickten, 
lumenlosen Stummel von etwa halber Haftfadenlänge. Seine Zellen 
(total ca. 400) sind stark pigmentiert, was aber wohl nur als Degenera- 
tionserscheinung zu deuten ist. Die Basis dieses Stummels ist mit einigen 
Triton-Mesektodermzellen in Kontakt. Es ist zu vermuten, dass es sich 
dabei um den Rest eines grüsseren Mesektodermkontaktes handelt, und 
dass der Stummel als Ergebnis der starken mitogenetischen W irkung 
dieses Mesektoderms in einem kleinen Bereich aufzufassen ist (vgl. S. 577). 
Die Ueberprüfung dieser Vermutung ergibt folgendes: 


| | | 
Bereich |  Zellen | Mitosen | Mitosen 
| abs. | 0 00 


ganze Stummelbasis Er} 85 5 59 
Kontaktzone der Stummelbasis mit Triton. | 

Mesektodermzellen . . . PR: 15 4 270 

angrenzender normaler Hautbereich . . . 500 5 10 

|. Stummel -0hne Bas Ce COR 320 2 6 


Die Unterschiede in der Mitosehäufigkeit sind statistisch gesichert. 
Es kann danach kaum einem Zweifel unterliegen, dass tatsächlich die 
mitogenetische Wirkung des Triton-Mesektoderms für den tumorartigen 
Auswuchs der Bombinator-Haut verantwortlhich ist. 


4. Transplantationen und Exstirpationen von Neuralleiste 
um Neurulastadium (Bombinator-Wirt). 


Alle bisherigen Ergebnisse weisen darauf hin, dass das Mesekto- 
derm bei der Bildung der Haftdrüsen eine induktive Rolle spielt. 
Wenn dies aber zutrifft, so muss sich die Bildung der Haftnäplie 
durch Eingriffe am Mesektoderm zum mindesten beeinflussen 
lassen. Zur Ueberprüfung dieser Vermutung wurden in der Saison 
1948 einige Operationen einzig zu dem Zweck ausgeführt, um die 
Bildung der Haftnäpfe in den für die Beurteilung besonders wichti- 
sen ersten Stadien genau zu verfolgen. Die Keime wurden schon 
zwei bis vier Tage nach der Operation fixiert, um die Lagebeziehung 
zwischen Haftnäpfen und Nachbargeweben noch müglichst un- 
verfälscht überprüfen zu künnen. 

Die Ausbildung der Haftnäpfe wurde durch die Eingriffe an 
der Neuralleiste tatsächlich beeinflusst, wenn auch nie unter- 
drückt. Die regelmässigste Wirkung, die sowohl bei Exstirpationen 
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wie bei.Transplantationen auftrat, war die, dass statt zwei ge- 
trennter Haftdrüsenanlagen, wie dies beim normalen Bombinator 
fast immer der Fall ist, ein eimheitliches medianes Haftdrüsenfeld 
entstand. Dieses Feld war immer von Resten des wirtseigenen oder 
von implantiertem Mesektoderm teilweise unterlagert. Leider 
gelang es nie, ein vülliges Fehlen von wirtseigenem mandibularem 


ABB. 39. 


Beeinflussung der Haftdrüsenform durch das Triton- 
Impiantat. Illustration zu Fall B (S. 597/98). a) Seitenansicht der Bo- 
Larve, b) Haftdrüsen in Ventralansicht. Zeichnung a) kombiniert aus 
Lebendphoto und Schnittbildern. Ne Bo Wirtsneuralrohr, Ne T Neuralteil 
des Implantats, Mek T Mesektodermteil des Implantats, Ep T Epidermisteil 
des Implantats, Hd linke und rechte Haftdrüse. 


Mesektoderm zu erzeugen, indem die exstirpierte Neuralleiste 
hôchst wahrscheinlich teilweise regeneriert wurde. Es muss aber 
angenommen werden, dass auch bei vülligem Fehlen von Mesekto- 
derm ein eimheitliches Haftdrüsenfeld angelegt würde. 

Zwei Fälle seien kurz beschrieben. 


Fall A (VIdBo). Neuralleiste rechts exstirpiert, links durch 
Triton-Leiste ersetzt, fixiert in P. M. Stadium 18. Es entstand zunächst 
ein einheitlhiches Haftdrüsenfeld, aus dem sich in der Folge links eine um 
ca. 50%, breitere Haftdrüse entwickelte als rechts. In den Schnitten liegt 
das Triton-Mesektoderm der linken Haftdrüse dicht an, während rechts 
das Wirtsmesektoderm fast vollständig fehlt. 


Fall B (VIaBo). Neuralleiste rechts belassen, links durch Triton- 
Leiste ersetzt, fixiert in P. M. Stadium 18 (Abb. 39). Es entstand links 
eine lange und schmale Haftdrüse zwischen der äusserlich sichtbaren 
rostralen Spitze des Implantats, die sich um das Rostrum herum nach 
caudo-ventral eingebogen hatte, und dem hintern Teil der normal 
angeleoten rechten Haftdrüse. Die histologische Untersuchung zeigt, 
dass das implantierte Neuralmaterial lateral von dem vordersten Hirn- 
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teil des Wirts ein zum Teil stark ventral liegendes, + selbständiges Rohr 
gebildet hat, von dem nach lateral und rostral Mesektoderm abwandert. 
Sowohl diesem Mesektoderm wie auch dem anormal liegenden Implantat- 
neuralrohr liegt die gebildete Haftdrüse an. 


Fall A zeigt, dass bei Anwesenheit von ordnungsfremdem Mesekto- 
derm eine bessere Haftdrüse entsteht als bei blossem Fehlen des wirts- 
eigenen Mesektoderms. Im einzelnen ist die Erscheinung wohl folgender- 
massen zu erklären: Das eigentliche mediane Haftdrüsenfeld war bereits 
angelegt, als es mit dem langsam wandernden Triton-Mesektoderm in 
Berührung kam. Dieses wirkte dann fürdernd auf seine Weiterent- 
wicklung in den Kontaktzonen. 


Im Fall B zeigt die linke Haftdrüse ihre Abhängigkeit vom 
Mesektoderm durch eine atypische, langgestreckte Form. Hier kann 
allerdings auch das erwähnte Implantatneuralrohr direkt induktiv 
beteiligt sein. 

Endlich seien noch zwei Fälle von 1947 erwähnt, deren Embryvonal- 
entwicklung leider nicht verfolgt wurde, deren Schnittbilder aber zwei 
weitere Beiträge zur Mesektodermwirkung liefern. 


Bildung einer zusätzlichen Haftdrüse. 


Fall M1Bo. Bombinator-Wirt mit 7riton-Neuralleiste, fixiert 
in P. M. Stadium 26. Auf der operierten Seite befindet sich dorsal von 
der normalen Haftdrüse, von dieser durch einen schmalen Hautstreifen 
vollständig getrennt, eine zweite, grosse Haftdrüse, die grüsstenteils in 
einer tiefen Einsenkung der verdickten Wirtshaut liegt. Eine Beziehung 
zu dem implantierten Triton-Mesektoderm lässt sich in der viel zu alten 
Larve nicht mehr erkennen. Soweit es Mesenchym gebildet hat, ist es 
schon weitgehend degeneriert. Da aber diese Larve in allen Teilen ausser 
dem Mesektoderm normal ist, kann die zusätzliche Haftdrüse nur auf 
eine Mesektodermwirkung zurückgeführt werden. Es lässt sich freiich 
nicht mehr entscheiden, ob das implantierte Triton-Mesektoderm oder 
nur das im Mandibularbogen noch vorhandene, aber gestôrte Bombi- 
nator-Mesektoderm dafür verantwortlich ist. 


Bildung von ,,balancerartigen Aussackungen* der Bombinator-Epidermis. 


Fall V4Bo. Bombinator-Wirt mit Triton-Neuralleiste, fixiert in 
P. M. Stadium 26 (der in Abb. 3 dargestellte Fall). Beide Wirtshaft- 
drüsen sind normal gebildet, sie zeigen im Fixierungsstadium keine 
Mesektodermunterlagerung mehr. Auf der operierten Seite hat jedoch 
das implantierte Triton-Mesektoderm des Mandibularkomplexes in der 
Bombinator-Epidermis zwei Aussackungen induziert, in die es in gleicher 
Weise einwandert wie in junge Balanceranlagen. Die erste dieser Aus- 
sackungen (Abb. 40) steht rechtwinklig ab und hat etwa die Grôsse einer 
,.Mundfranse“ von Bombinator (vgl.S. 584). Die zweite, näher beim Munde 
liegende ist grôsser, nach caudal der Epidermis anliegend und mit 1hr 
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verwachsen. Die beiden Gebilde gleichen am ehesten den ,Mundfransen” 
von Bombinator, die auf der unoperierten Seite gebildet sind, auf der 
operierten aber fehlen. Em Vergleich mit dem Triton- 
Haftfaden drängt sich aber in verschiedener Hinsicht auf. Er - 
stens gleichen die Gebilde rein äusserlich einem jungen Balancer. 
Zweitens liegen sie + an der dem Balancer bei Triton zukommenden 
Stelle, nämlich weiter rostro-lateral als die Haftdrüse und werden von 
dem gleichen mandibularen Mesektodermkomplex induziert und mit 


EXT 7] 
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MekT 


ABB. 40. 


Durch Triton-Mesektoderm (Mek T) in der Bombinator-Epidermis induzierte 
 Aussackung (A) rostral von der Wirtshaftdrüse (Hd). Bombinator- 
Wirt P. M. Stad. 26, Sagittalschnitt. (Fall V 4 Bo, $S. 598/99.) 


Mesenchym versorgt wie in Triton der Balancer. Drittens ent- 
spricht das Alter der Chimaeren einem Triton-Spender mit nahezu voll 
entwickeltem Balancer (H. Stadium 40). — Es fehlt den Gebilden jedoch 
die für einen Haftfaden typische Basalmembran. 

Wenn eine sichere Deutung dieses Einzelfalles auch nicht môüglich 
ist, so zeigt er doch die Fähigkeit des Triton-Mesektoderms, in der 
Epidermis eng begrenzte Aussackungen zu induzieren. Mit grüsster 
Wahrscheinlichkeit spielt dabei seine mitogenetische Wirkung eine 
Hauptrolle. 


9. Ergebnis. 


— Die in Gastrulaektoderm von Bombinator und Xenopus 
durch Triton-Wirt induzierten Haftdrüsen waren zur Zeit ihrer 
Entstehung vom primären mandibularen Mesektodermkomplex 
unterlagert (Abschnitt 2). 

— In transplantiertem Neurulaektoderm entstanden Haft- 
drüsen regelmässig im Kontaktbereich mit dem genannten Mesekto- 
dermkomplex (Abschnitt 3). 


REV. SUISSE DE Z00L., T. 56, 1949. 40 
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— Durch Eingriffe an dem noch im Neurulawulst liegenden 
mandibularen Mesektoderm (Exstirpationen und Transplantatio- 
nen) wurde die Entwicklung der Haftdrüse gestürt (Abschnitt 4). 

Durch diese Befunde dürfte em induktiver Einfluss des 
Mesektoderms auf die Bildung der Haftdrüsen erwiesen sein. 

Dass es durch Neuralleistenexstirpation nicht gelang, die 
Bildung der Haftdrüsen vüllig zu unterdrücken, darf nach den 
Befunden von HOLTFRETER 1935 b nicht verwundern (vgl. S. 591). 
Die Tendenz zur Haftdrüsenbildung scheint im Ektoderm schon 
während der Gastrulation festgelegt zu werden. Unter den Geweben, 
die für die lokale Determination der Haftdrüse, die , Abgrenzung 
der Organanlage aus dem Anlagebezirk”* (RAvVEN 1933 b, S. 558) 
verantwortlich sind, scheint jedoch das Mesektoderm an erster 
Stelle zu stehen. Andere Faktoren mügen mitbeteiligt sein, so dass 
man mit HOLTFRETER von einer ,.komplexen Induktion* sprechen 
künnte (vgl. S. 607). Immerhin wäre das Ergebnis bei wirklich 
vülligem Fehlen des mandibularen Mesektoderms erst noch zu 
überprüfen. 


C. EXPERIMENTE ÜBER DIE BILDUNG DER HAFTFÂDEN VON TRITON. 


1. Ergebnisse früherer Untersuchungen. 


Experimentelle Befunde über die Haftfäden liegen vor von HARRISON 
1925, Mancozr 1929, 31, 33 a, b, SPEMANN und SCHOoTTÉ 41932; 
RAVEN 1933 b, HoLTFRETER 1933 a, 34, 35 a, RoTMANN 1935 a, b, 
CHuANG 1939. 

Im folgenden wird versucht, eine zusammenfassende Uebersicht über 
die Ergebnisse dieser Autoren zu geben. 


a) Selbstdifierenzierungsfähigkeit des Ektoderms. 


6 


Harrison 1925 findet an Amblystoma punctatum, dass der “ aktive 
Evaginationsprozess* der normalen Haftfadenanlage einzig auf ,1m 
Ektoderm lokalisierten Qualitäten“ beruht. Diese Qualitäten sind schon 
im Neurulastadium in einem Blastemfeld der spätern Haftfadenregion 
vorhanden. Transplantierte Epidermis dieses Blastemfeldes bildet in 
der Kopfregion Haftfäden, und zwar auch in dem haftfadenlosen 
Amblystoma tigrinum, nicht aber in der Rumpfregion. Nur wenn Mesekto- 
derm mitgenommen wird, oder wenn das Ektoderm allein unmittelbar 
vor dem Erscheinen der äusseren Knospe transplantiert wird, entsteht 


| 
| 
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auch im Rumpf ein Haftfaden. Nie aber wächst ein Haftfaden ohne 
Mesektoderm zur vollen Grôsse aus. 

In einem gewissen Widerspruch dazu steht allerdings der Befund 
Harrison’s bei vollständiger oder teilweiser Exstirpation der Neural- 
leiste (Material von STONE): 


, In all of these cases the balancer developed normally, showing 
that. the mandibular-mesectoderm is non-specifice with respect to 
the formation of this appendage“ (S. 396). 


Das klarste Ergebnis zeigen die Isolationsversuche von MAxGorp 
1933 a an Triton: Aus reiner, isoherter Epidermis der präsumptiven 
Haïftfadenregion von Neurulae entstanden niemals Haftfäden. Dies 
zeigt, dass von einer wirklichen ,,Selbstdifferenzierungsfähigkeit" des 
Ektoderms auch im Neurulastadium nicht gesprochen werden kann, 
sondern dass der ,aktive Evaginationsprozess* irgendwie ausgelôst 
werden muss. 

RorManxx 1935 a fand indessen bei Ektodermtransplantationen 
zwischen Triton cristatus und Triton taeniatus, dass lediglich der Anstoss 
zur Entwicklung vom Aktionssystem kommen kann, während das 
Reaktionssystem die spezifische, zum mindesten die artspezifische Aus- 
gestaltung…. bestimmt “ (S. 214). , Die Bedeutung seines mesodermalen 
und mesektodermalen Bestandteils für die Formbildung ist somit auf 
ein Weitgehend passives Mitgehen zurückgedrängt" (S. 214). 


b) {Znduktion von Haftfäden : 


Normale Induktion: Aus den Einsteckversuchen MAx- 
GOLD'S 1931, 33 b geht hervor, dass die Fähigkeit, Haftfäden zu 
induzieren, primär etwa gleichermassen im Urdarmdach (2. Viertel) und 
im vordersten Teil der Neuralplatte liegt. Die Isolationsversuche 
MaxGozp’s 1933 a ergaben darüber hinaus eine kräftige Induktions- 
fähigkeit des Neuralleistenmaterials (Haftfadenbildung ,durch mehr- 
fache Induktion gesichert“, Maxcorp 1931, S. 907). 

HOLTFRETER 1933 à fand bei Transplantationen von Gastrulaekto- 
derm (Triton, Amblystoma) in verschiedene Bezirke von Neurulae ein 
deutliches, von der Balancerregion ausgehendes Gefälle der Haftfaden- 
bildung, das er auf ein Gefälle in den induzierenden Faktoren zurück- 
führt. 

Xenoplastische Induktion: Die Fähigkeit zur In- 
duktion von Haftfäden konnte auch bei haftfadenlosen Urodelen 


-(Axolotl, Maxcorp 1931) und bei Anuren nachgewiesen werden: 


ROTMANN 1935 b erhielt aus Gastrulaektoderm von Triton, das er 
in den Kopf von Bombinator transplantierte, Haftfäden, falls das 
Implantat in Bombinator an der dem Haftfaden beim Spender zukom- 


._ menden Stelle zwischen Auge und Mund lag, nicht aber, wenn es sich 


im Haftdrüsenfeld befand. 
HOLTFRETER 1935 a kombinierte im Explantat , Kopfunterlagerung“ 
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von Bombinator mit Gastrulaektoderm von Triton und erhielt u. a. 
auch Triton-Haftfäden. 

Das induzierende Gewebe wird in den eben RME Fällen nicht 
angegeben. In dieser Beziehung sind die Ergebnisse Raven’s 1933 b 
bei der Implantation von Kopfneuralleiste von Rana fusca ins Blastocoel 
von Triton klarer. Unter den induzierten Organen waren Haftfäden 
nicht nur zahlenmässig am stärksten vertreten, sondern auch in ver- 
schiedener Hinsicht am interessantesten“. RAvVEN fand Haftfäden von 
anormaler Gestalt und Grôüsse oder mit anormaler Anheftungsstelle, 
besonders aber Verdoppelungen und Mehrfachbildungen. Im Gegensatz 
zu den Transplantationen von MaxGoLp 1931 zwischen Urodelen traten 
aber diese Erscheinungen nur im Bereiche des normalen Haftfadenfeldes 
auf. Sie werden von RAVEN teils auf primäre, teils auf sekundäre 
Induktionswirkungen (via Wirtsneuralplatte), teils auf kompliziert- 
mechanische Wirkungen des Implantats zurückgeführt. 


Rein stoffliche Induktion: HozTFRETER 1934 und 
CHuANG 1939 erhielten durch die verschiedensten ,induzierenden 
Substanzen” Haftfäden: durch frische Tritonleber, gekochtes Salamander- 
hirn, Quetschextrakt von Daphnien, frische Mäuseniere usw. Es muss 
dabei aber mit der Môglichkeit gerechnet werden, dass es sich um sekun- 
däre Induktionen durch primär induzierte Neuralleistenteile handelt. 


Zusammenfassend lässt sich sagen, dass auch die Haft- 
fadenbildung auf einer besonders leicht zu realisierenden Kompetenz 
des Ektoderms beruht. Es bedarf aber nicht nur zur Determination des 
Blastemfeldes, sondern auch zur lokalen Auslüsung der Organbildung 
induzierender Faktoren. Sie liegen im Urdarmdach, in der vordern 
Neuralplatte und in der Kopfneuralleiste. Die Induktionsfähigkeit ist 
nicht nur bei haftfadentragenden, sondern auch bei haftfadenlosen 
Urodelenarten und bei Anuren vorhanden. 


2. Exstirpation der Neuralleiste bei Triton. 


Da das exstirpierte Neuralleistenmaterial teilweise regeneriert 
oder aus andern Bereichen ersetzt wird, ist es schwierig, ein voll- 
ständiges Fehlen von mandibularem Mesektoderm zu erzielen. 
Am besten gelingt dies durch beidseitige Exstirpation des 
Neuralwulstes, weil dann ein Ersatz von der andern Seite her aus- 
geschlossen ist. Bei wirklich vôülligem Fehlen von mandibularem 
Mesektoderm beginnt zwar die Entwicklung des Haftfadens fast 
zur normalen Zeit, sie verläuft aber viel langsamer und fübhrt 
hôüchstens zu einem Haftfaden von halber Länge und reduzierter 
Dicke. Dieser Haftfaden ist durchsichtig und vollständig blutleer 
und gleicht vollkommen den von Harrison beschriebenen, aus 
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transplantiertem Ektoderm ohne Mesenchym entstandenen Haft- 
fäden. 

Es genügen aber relativ kleine Reste von mandibularem 
Mesektoderm, damit der Haftfaden seine volle Ausbildung erhält, 
und auf solche Reste sind vermutlich die Befunde HARRISON’S 
bei Neuralleistenexstirpation zurückzuführen, die zu den unsrigen 
im Gegensatz stehen (vgl. S. 601). 

Die reduzierten Haftfäden der Exstirpationsexperimente sind 
in den Schnitten besonders an der Spitze mesenchymleer oder ent- 
halten nur ganz vereinzelte Zellen. Mit dem Mesenchym fehlt auch 
die Balancermembran (in Uebereinstimmung mit HARRISON 1925) 
und das das Blutgefäss bildende Mesoderm. 


3. Bombinator-Neuralleiste in Triton. 


Die Ergebnisse dieser Operationen unterscheiden sich krass 
von denen der Exstirpationen. Die Balanceranlage entwickelt sich 
auf der operierten Seite nicht nur in normalem Tempo, sondern 
oft mit deutlichem Vorsprung vor der unoperierten Seite. Von 
11 Keimen mit jungen Haftfäden (H. Stadium 31-37) hatten auf 
der operierten Seite 5 deutlich Vorsprung, 4 waren + gleich und 
2 in Rückstand. Später holte allerdings der normale Balancer den 
der operierten Seite ein und bekam zuweilen einen leichten Vor- 
sprung. 

Die histologische Untersuchung zeigt, dass das Bombinator- 
Mesektoderm anstandslos in die Balanceranlage einwandert (ebenso 
bei ROTMANN 1935 b). 

Die Balancermembran wird vom Bombinator-Mes- 
enchym so gut wie normal und zur rechten Zeit gebildet. Einzelne 
Bombinator-Mesenchymzellen, die vermutlichen Membranbildner, 
legen sich der Balancermembran dicht an, wie dies auch in nor- 
malen Haftfäden zu beobachten ist. 

Dieser Befund mag noch durch einen andersartigen Fall er- 
härtet werden, bei dem präsumptive Balancer-Epidermis einer 
Triton-Neurula auf eine Bombinator-Neurula verpflanzt wurde: 
Das Implantat hat einen Balancer gebildet, der, besonders an seiner 
Basis, mit einer typischen Balancermembran versehen ist. 

In ähnlichen Fällen von ROTMANN, RAvVEN und HOLTFRETER 
wird nichts über die Balancermembran ausgesagt. Vermutlich wurde 
sie bei ihnen auch gebildet. 
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Das Bombinator-Mesenchym hat also in Triton nicht nur passiv 
am Aufbau des ihm fremden Balancer teilgenommen, es hat in der 
Basalmembran sogar selbst ein Gebilde produziert, das es normaler- 
weise niemals liefern würde: es wurde zu einer artfremden 
Leistung induziert. Die Induktion kann nur von der 
Balancer-Epidermis herrühren. Die Vermutung HaRrRisoN’s 1925, 
dass es sich um eine enzymatische Aktion des Epithels handelt, 
gewinnt durch diesen Befund an Wahrschemlichkeit. 

Der Insertionsort des Haftfadens lhiegt in den Chimaeren 
oft atypisch, und zwar in der Regel zu weit rostro-ventral. Die 
histologische Untersuchung zeigt, dass in diesen Fällen immer 
Reste von Triton-Mesektoderm im Mandibulare vorhanden sind. 
Der Balancer befindet sich môglichst nahe bei diesen Resten, und 
er wird von dort aus auch teilweise mit Mesenchym versorgt. Die 
Induktionswirkung dieser Reste von Wirtsmesektoderm war also 
stärker als die der grüsseren Masse des fremden Mesektoderms, das 
sich dann aber an der Balancerfüllung beteiligte. Verdoppelung 
oder Mehrfachbildung von Balancern kam niemals vor. 

Die Degeneration des Haftfadens vollzieht 
sich auf der operierten Seite merkwürdigerweise immer langsamer 
als auf der normalen Seite. Dies ist wohl so zu erklären, dass das 
Triton-Mesenchym zur Zeit der Balancerrückbildung + aktiv aus 
dem Haftfaden abwandert (vgl. S. 590), eine Fähigkeit, die dem 
Bombinator-Mesenchym fehlt. 


4. Ergebnis. 


1. Durch Exstirpation des mandibularen Mesektoderms wurde 
die Bildung des Haftfadens bis auf die Hälfte reduziert (Abschnitt 2). 


2. Mit Bombinator-Mesektoderm entwickelte sich der Haftfaden 
— in jJungen Stadien oft beschleunigt — bis zur vollen Grüsse. 
Das Bombinator-Mesenchym wird dabei zur Bildung einer Balancer- 
membran, also zu einer ordnungsfremden Leistung induziert. Der 
Insertionsort des Haftfadens richtet sich nach allfälligen Resten 
von wirtseigenem Mesektoderm (Abschnitt 3). 

Ein Einfluss des Mesektoderms auf die Bildung des Haftfadens 
ist also unverkennbar vorhanden. Wie bei der Bildung der Haftdrü- 
sen von Bombinator scheint er aber nicht primär-induktiver, sondern 
nur lokal-determinierender Art zu sein. Zudem ist hôüchst wahr- 
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scheinhch die mitogenetische Wirkung des Mesek- 
todermes mit im Spiel (vgl. S. 583/84). Dafür spricht die grosse 
Mitosehäufigkeit in der jungen Balanceranlage und der Wachstums- 
stillstand bei Abwesenheit von Mesenchym. Der Vorsprung der 
mit Bombinator-Mesenchym erfüllten Balanceranlagen vor nor- 
malen kann darauf zurückgeführt werden, dass das PBombinator- 
Mesektoderm in diesem jungen Stadium stärker mitogenetisch 
wirkt als das Triton-Mesektoderm (vgl. S. 583). Tatsächlhich liess 
sich in 9 jungen chimaerischen Haftfäden (H. Stadium 31—57) 
gegenüber normalen eine durchschnittliche Erhôühung der Mitose- 
häufigkeit um 38% nachweisen, die statistisch allerdings nicht 
gesichert ist (8% Zufallswahrschemlchkeit). 


J 


D. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE. 


1. Entwicklungsphysiologische Parallelen und Unterschiede 
bei der Bildung von Haftdrüse und Haftfaden. 


Die Ergebnisse der beschriebenen Experimente und die über 
dieses Gebiet bereits zitierte Literatur ermôüglichen es uns, die Haft- 
fäden der Urodelen und die Haftdrüsen der Anuren im Bezug auf 
ihre Entwicklungsphysiologie zu vergleichen. Es ergeben sich 
dabei mehrere gemeinsame Züge. 


a) Beide Organe entstehen in engstem Kontakt mit 
dem primären mandibularen Mesektoderm- 
komplex, die Haftdrüse mehr ventral, der Haft- 
taden mehr lateral (vgl Abb. 41). Beim Haftfaden 
bleibt auch während der Knorpeldifferenzierung eine mesenchyma- 
tische Verbindung zum Palatoquadrat direkt über dem Kiefer- 
gelenk erhalten (vgl. S. 589). Bei der Haftdrüse dagegen geht die 
Beziehung zum Mesektoderm während seiner Ausdifferenzierung 
zu Mesenchym und Knorpel verloren. Sie kommt durch die 
Streckung der vorderen Kopfpartien ziemlich weit caudal vom 
Kiefergelenk zu liegen, und es lässt sich nicht erkennen, ob das 
Mesektoderm, das sie ursprünglich unterlagerte, dem präsumptiven 
Bereich des Palatoquadrates oder des Mandibulare angehôürte. 


b) Das die Haftorgane unterlagernde Mesekto- 
derm übt bei der Bildung sowohl der Haftfäden wie auch der 
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Haftdrüsen emen induktiven Einfluss aus. Fehlt 
dieses Material, so ist die Entwicklung beider Organe behindert. 
Haftfäden und Haftdrüsen werden zu klein, die Haftfäden dauernd, 
die Haftdrüsen wenigstens in den frühen Entwicklungsstadien. 
Bei Bombinator kommt die Anlage eines einheitlichen medianen 
Haïftdrüsenfeldes an Stelle von zwei getrennten Anlagen dazu, 
eine Erschemung, für die es beim Haftfaden kein Analogon gibt. 
Die Induktionsfähigkeit des Mesektoderms für Haftorgane wird 


ABB. 41. 


Haftfaden (links) und Haftdrüse (rechts) zur Zeit ihrer Entstehung 
vom primären mandibularen Mesektoderm (Mek) 
unterlagert, dem der Haftfaden lateral, die Haftdrüse 
ventral anliegt. Bal — Balancerstrang des Mesektoderms, Mes — 
mandibulares Mesoderm ne Kiefermuskulatur). — Triton H. 
Stad. 35. Bombinator P. M. Stad. 17, Querschnitte. 


auch durch die Bildung überzähliger Haftnäpfe (vgl. S. 592 u. 598) 
und Haftfäden (RAVEN 1933 b) bestätigt. 

Die interessante Frage, ob nur das mandibulare Mesektoderm 
oder auch das anderer Bereiche zur Haftfadeninduktion befähigt 
ist, lässt sich aus unserem Material nicht mit Sicherheit entscheiden. 
Dazu müssten Austauschoperationen zwischen verschiedenen Be- 
reichen der Neuralleiste, wie sie von HGRSTADIUS und SELLMANN 
1946 an dem haftfadenlosen Axolotl durchgeführt wurden, an 
andern, mit Haftorganen versehenen Arten vorgenommen werden. 


c) Das Determinationsgeschehen scheint für 
Haftdrüsen und Re recht Sabre zu verlaufen, und 
zwar bei beiden Organen in zwei Phasen: Während der 
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Gastrulation wird in einem grüsseren Blastemfeld des Ektoderms 
die Kompetenz zur Bildung des Haftfadens bezw. der Haftdrüse 
festgelegt. Die lokale Determination geschieht jedoch erst später, 
und zwar bei beiden Organen mindestens teilweise durch das 
Mesektoderm. Doch scheinen auch noch andere Induktoren be- 
teiligt zu sein, beim Haftfaden Urdarmdach und Kopfneuralplatte 
(Maxcozp 1931), bei der Haftdrüse ventrales Entoderm (HoLr- 
FRETER 1935 b) und Mesoderm. Die Tatsache der ,mehrfachen 
Induktion“ hat zur Prägung des etwas vagen Begriffes des ,,kom- 
plexen Situationsreizes" geführt. Jedenfalls beruhen beide Haft- 
organe auf einer besonders leicht zu realisierenden Kompetenz 
des Ektoderms, die Haftdrüse in noch hôherem Grade als der 
Haftfaden (vgl. S. 591/92 und S$S. 602). 


d) Das eigene Mesektoderm kann sowohl bei der Haftdrüse wie 
beim Haftfaden durch ordnungsfremdes Mesekto- 
derm weitgehend ersetzt werden. Die Triton-Haft- 
fäden entwickeln sich mit Bombinator-Mesenchym in den ersten 
Stadien oft sogar schneller als normal, später sind sie gegenüber 
den normalen hôüchstens schwach reduziert. Die Bildung der Haft- 
drüsen von Bombinator verläuft mit Triton-Mesektoderm zwar 
schlechter als mit arteigenem, aber doch besser als bei vülligem 
Fehlen von Mesektoderm. 

In implantiertem Anuren-Ektoderm vermag der Urodelen- 
Wirt Haftdrüsen zu induzieren, und zwar, wie HOLTFRETER 1935 b 
betont, ohne , Umweg über arteigene Induktoren“ (S. 475). Umge- 
kehrt ist der Anuren-Wirt imstande, in implantiertem Urodelen- 
Ektoderm-ebenfalls direkt- Haftfäden zu induzieren. 


e) Bei beiden Typen von Haftorganen scheint endlich das 
Mesektoderm nicht nur durch eine spezifisch-induktive, sondern 
auch durch seme mitogenetische Wirkung eine Rolle 
zu spielen (vgl. S. 584). Beim Haftfaden liegt eine intensive, mit 
der Evagination verbundene Zellvermehrung auf der Hand. Sie 
wird durch den scharf begrenzten Balancerstrang des Mesektoderms 
ausgelôst (vgl. S. 569). Bei der Haftdrüse ist auch eine lokale Zell- 
vermehrung festzustellen, die sich aber, im Gegensatz zum Haft- 


_ faden, nur auf die äussere Epidermisschicht erstreckt. Typischer 


als bei Bombinator ist dies bei den von Wülsten umgebenen Haft- 
drüsen der Bufo- und Rana-Arten der Fall (vgl. S. 591). Die auf 
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S. 995/96 erwähnten, vom Triton-Wirt in Bombinator-Ektoderm 
induzierten pilz- oder kraterformigen Haftnäpfe zeigen eine auf- 
fallende Aehnlichkeit mit diesem Haftdrüsentyp. 


2. Die Homologrefrage. 


Die Homologiefrage der Haftorgane von Anuren und Urodelen 
wurde schon oft erôrtert, aber wohl noch nicht definitiv ent- 
schieden. HARRISON 1925 und SPEMANN 1936 lassen die Frage 
offen. GoopricH 1930 hält eme Homologie für wahrscheinlich, 
allerdings ohne nähere Begründung. 

LiEBERKIND 1937 verneint sie auf Grund radars mor- 
phologischer und histologischer Untersuchungen. 

Zum gleichen Ergebnis kommt RoTmanx 1935 b auf Grund 
xenoplastischer Transplantationsexperimente, wie sie auch von 
SPEMANN und SCHOTTÉ 1932 ausgeführt wurden (vgl. S. 592 und 
S. 601). Sein wichtigstes Argument ist die Feststellung, dass Haft- 
fäden und Haftdrüsen nicht an “homologen Stellen des Kopfes” 
entstünden, sondern die Haftfäden seithich hinter den Augen, die 
Haftnäpfe aber nahe der Bauchmedianen hinter dem Mund. 
Diese Feststellung wird durch seine xenoplastischen Befunde unter- 
strichen, indem die Haftorgane in transplantierter Epidermis an 
der für den Spender typischen Stelle entstanden und nicht an der 
Stelle des Wirtshaftorgans. 

Eindeutig gegen die Annahme der Homologie spricht nach 
RoTMANx 1935 b der Fall, wo neben einem Haftnapf auf der 
gleichen Seite ein Haftfaden entstand: ,denn homologe Organe 
kônnen sich doch wohl nur gegenseitig vertreten, aber nicht 
nebeneinander vorkommen® (S. 81). 


Eine definitive Beantwortung der Homologiefrage kann wohl 
auch nach unseren Ergebnissen nicht gegeben werden. Vielleicht 
darf dies zur Zeit schon deshalb nicht versucht werden, weil der 
ursprünglich rein morphologische Begriff der Homologie von der 
entwicklungsmechanischen Seite her noch nicht genügend klar 
umschrieben werden kann. KAELIN 1941 spricht von einer ,,zu- 
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nehmenden Verschleierung des Homologiebegriffs seit der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts* (S. 20). Auf die Notwendigkeit einer 
neuen Umschreibung des Begriffs von der Entwicklungsmechanik 
her hat SPEMANX schon 1915 klar hingewiesen: ,Es scheint also, 
dass der Homologiebegriff in der Fassung der historischen Periode 
sich unter unseren Händen auflüst, wenn wir auf causalem Gebiet 
mit 1hm arbeiten wollen“* (S. 83/84). — So sehen wir, dass eine 
neue, die causal-analytische Periode der vergleichenden Anatomie 
sich vorbereitet” (S. 78). 

Unter solchen kausal-analytischen Gesichtspunkten scheinen 
nun aber die Einwände, die gegen die Homologie von Haftfäden 
und Haftdrüsen vorgebracht wurden, 1hre Beweiskraîft zu verlieren. 

So ist zunächst die rein histologisch-morphologische Begründung 
LiEBERKIND’S ohne Bezugnahme auf irgendwelche Nachbargewebe 
nicht stichhaltig. 

Aber auch die Angabe RoTmanx's, dass sich Haftfäden und 
Haftdrüsen an nicht homologen Stellen des Kopfes” befänden, 
lässt sich bei einer vergleichenden Betrachtung der inneren Lage- 
verhältnisse nicht halten. Wie wir schon früher sahen (S. 605), 
entstehen sowohl die Haftdrüsen wie die Haftfäden in engstem 
Kontakt mit dem primären mandibularen Mesektodermkomplex, 
die Haftdrüsen ventral, die Haftfäden lateral. 

Auch die Fälle, wo Haïtiaden und Haftnapi auf der gleichen 
Seite nebeneinander vorkamen (Fälle von ROTMANN, SCHOTTÉ (im 
Buch von SPEMANN 1936), und unsere Fälle S. 592/93), verlieren 1hre 
Beweiskraft gegen die Homologie, wenn wir die vom Mesektoderm 
ausgehende gleichartige Induktionswirkung bei der Bildung von 
Haftdrüsen und Haftfäden (S. 605/06) berücksichtigen. Dieser 
gleichartige Induktionsreiz hat an der Grenze von Implantat- und 
Wirtsepidermis auf beide eingewirkt und in beiden die in ihrem 
Erbgut verankerten, verschiedenen Reaktionsfähigkeiten aktiviert. 
So betrachtet, sprechen diese Fälle aber für und nicht gegen die 
Homologie, wie überhaupt die auf S. 607 erürterte Gleichartigkeit 
des Determinationsgeschehens. 

Zum Schlusse sei hier noch eine Ueberlegung angeführt, die 
sich auf unsere Untersuchungen über die Mesenchymbildung und 
deren Einfluss auf die Entwicklung der Haut bezieht. Diese Unter- 
suchungen ergaben trotz grosser quantitativer und zeitlicher 
Unterschiede doch weitgehende Uebereinstimmungen für die Ver- 
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treter der beiden Ordnungen (vgl. S. 575 ff.). Vielleicht kann nun 
die Entwicklüng-1vonttH af tiéhemtteom ad pH eee 
drüsen überhaupt nur im Zusammenhang mit der 
allgemeinen Hautentwicklung im ventralen Kopf- 
bereich gedeutet werden. 

Der Haftfaden wäre dann eine kräftige ,Hautblähung“ an 
eng begrenzter Stelle unter dem Einfluss des in Bündelform vor- 
stossenden Triton-Mesektoderms. Diese lokale Blähung wird 
rückgängig gemacht zur Zeit der allgemeinen Hautblähung, bei 
der das Mesenchym jener ,lokalen Blähung“, eben des Balancers, 
wiederum verwendet wird. 

Bei der Bildung der Haftdrüse fände keine solche lokale 
Blähung statt, wie auch das Bombinator-Mesenchym nirgends 
gebündelt zur Epidermis vorstôsst, sondern nur die ,,allgemeine 
Blähung“, diese aber viel kräftiger als bei Triton. 

Die Haftdrüse wäre dann nicht dem ganzen Balancer, sondern 
seinem drüsig-klebenden, nur von der Deckschicht gebildeten Teil 
an der Spitze homolog. Dadurch würde auch der gewichtigste 
histologische Einwand LiEBERKIND’S, dass nämlich der Haftfaden 
aus beiden, die Haftdrüse aber nur aus der äusseren Epidermis- 
schicht gebildet werde, entkräftet. 

Zusammenfassend künnen wir sagen, dass vom kausal-analy- 
tischen Standpunkt aus die Einwände RoTMANN’s und LIEBER- 
KIND’S gegen die Homologie von Haftdrüse und Haïftfäden nicht 
stichhaltig sind. Dagegen liegen in den auf S. 605-608 erürterten 
Parallelen gewichtige Gründe für eine Homologie vor, vielleicht 
in dem eben angedeuteten abgewandelten Sinne. 

Der endgültige Entscheid muss weiteren experimentellen 
Ergebnissen auf Grund eines neu gefassten Homologiebegriffes 
überlassen werden. 


VI. ZUSAMMENFASSUNG 


Seit der Entdeckung von KAsrscHENKO 1888, GoronowiTscH 1893und 
Julia PLarr 1894-97, dass gewisse ,mesodermale“ Elemente des Kopfes 
von der Neuralleiste abstammen, erhielt diese ,,primäre Organanlage des 
Ektoderms” (RAvEN 1931) eine immer grôssere Bedeutung für die Morpho- 
genese des Kopfes. Die Bildung der meisten Kopfknorpel aus Mesekto- 
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derm wurde durch die Arbeiten von LANDACRE 1921, STONE 1926, 1929, 
Raven 1931, Horrsrapius 1945 u. a. aufs genauste erfasst. Weniger 
abgeklärt ist die Bildung von Mesenchym, von Zahnpapillen und von 
knôchernen Elementen aus Mesektoderm. Diese Abkômmlinge der 
Neuralleiste sowie die induktiven Leistungen des Mesektoderms im 
Kopfgebiet bilden den Hauptgegenstand der vorliegenden Unter- 
suchungen. 

Chimaeren von Anuren {Bombinator pachypus, in wenigen Fällen 
Xenopus laevis) und Urodelen {Triton alpestris) erwiesen sich für die 
Analyse der Differenzierungs- und Induktionsleistungen des Mesekto- 
derms als besonders günstig, zum Teil gerade wegen der grossen zeitlichen 
und morphologischen Unterschiede in der Entwicklung. Es wurden zum 
überwiegenden Teil Mesektodermchimaeren (orthotoper Austausch der 
Kopfneuralleiste im Neurulastadium, Abb. 1), in wenigen Fällen 
Epidermischimaeren hergestellt. 

Als Ausgangsstadium der histologischen Untersuchungen benutzen 
wir eine in Abb. 2 dargestellte Verteilung des Neuralleistenmaterials, 
die wir als ,,primäre Mesektodermanordnung" (,,primäres Mesektoderm") 
bezeichnen. 


A. Knorpel, Zahnknochen und Züähne. 


1. Die Larven von Anuren und Urodelen {Bombinator und Triton) 
weisen in der Ausbildung von Knorpel, Knochen und Zähnen tiefgreitende 
Unterschiede auf. 


a) Die homologen Knorpel (Mandibulare, Palatoquadrat, Hyoiïd) 
zeigen beträchtliche Formunterschiede (vgl. S. 5326-28). 


b) Bei den Urodelen treten im Gegensatz zu den Anuren schon im 
frühen Larvenstadium echte Zähne auf. 


c) Gleichzeitig mit den Zähnen erscheinen bei Urodelen die ersten 
Deckknochen (Zahnknochen), die den Anurenlarven ebenfalls 
fehlen. 


d) Umgekehrt fehlen den Urodelen die Supra- und Infrarostral- 
knorpel der Anuren-Larven. 


e) Hornkiefer und Hornzähnchen kommen ebenfalls nur den Anuren- 
Larven zu. 


2. Die Bildung der Zahnpapillen aus Mesektoderm ist durch 
SELLMAN 1946 und DE BEEr 1947 bewiesen. 


3. Die Bildung knôücherner Elemente aus Mesektoderm 
wurde von RAvVEN 1931, ANDRES 1946, SELLMANN 1946 und DE BEER 
1947 vermutet und durch unsere Befunde eindeutig bestätigt. Aus 
Mesektoderm entstehen bei Triton zum mindesten das Dentale, Spleniale, 
Praemaxillare und das Vomeropalatinum. 
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4. Die Supra- und Infrarostralknorpel der Anuren 
werden auf Grund zahlreicher Befunde den rostralen Zahnknochen 
(Praemaxillare bezw. Dentale) der Urodelen morphologisch gleichgestellt. 


a) Sie entstehen in der Normalentwicklung aus topographisch ent- 
sprechendem mesektodermalem Anlagenmaterial (S. 543 ff). 


b) Bombinator-Mesektoderm bildet in Triton im Oberkiefer regel- 
mässig ein Suprarostrale, das an der Stelle des fehlenden Prae- 
maxillare des Wirts liegt. Im Unterkiefer bildet es ein zwischen 
den Mandibularspitzen liegendes Infrarostrale, während ein 
Dentale fehlt (S. 548 ff). 


Triton-Mesektoderm bildet im Oberkiefer von Bombinator An- 
deutungen eines knôüchernen Praemaxillare im Bereiche des redu- 
zerten Suprarostrale des Wirts. Im Unterkiefer sind die Ver- 
hältnisse weniger klar (zu wenige genügend entwickelte Fälle) 
(©: 55m) 

In den 7riton-Chimaeren mit Bombinator-Knorpel finden sich 
regelmässig chimaerische Zahnanlagen aus einer 
Papille von Bombinator-Mesektoderm und einem Schmelzorgan 
aus Triton-Ektoderm. Solche Anlagen treten nur im Bereiche der 
chimaerischen Supra- und Infrarostralia auf (S. 551 ff). 
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5. Das Mundepithel der Triton-Larven weist in den Zahnfeldern 
eine charakteristische , Kuppenstruktur“ auf (vermutlich geringe Horn- 
bildungen). Diese Struktur erscheint bei den Triton-Chimaeren im Be- 
reiche der Bombinator-Supra-und Infrarostralia in übernormaler Aus- 
prägung und ist vermutlich als Homologon der Hornzähnchen von 
Bombinator aufzufassen (S. 555). 


6. Die Zahnbildung von Anuren und Urodelen wird auf Grund 
der Befunde 4 und 5 folgendermassen beurteilt: Die Bildung von Horn 
und von Schmelz (bezw. Schmelzorgan) beruht auf zwei verschiedenen 
Kompetenzen der larvalen Epidermis. Beide werden durch das Mesekto- 
derm der Zahnknochen bezw. der Rostralknorpel, also durch die oben 
als homolog erklärten Bildungen aktiviert. Bei den Urodelen sind beide 
Kompetenzen vorhanden, die Hornbildung jedoch sehr rudimentär. 
Bei den Anuren ist die Fähigkeit der Hornbildung sehr hoch differenziert, 
die der Schmelzbildung aber verloren. 

Das Mesektoderm selbst bildet bei den Urodelen-Larven Dentin 
und Knochen, während diese beiden Fähigkeiten dem Mesektoderm der 
Anuren-Larven fehlen. 

Der Verlust der echten Zähne bei den Anuren-Larven beruht also 
auf der Unfähigkeit von Epidermis und Mesektoderm, Schmelz bezw. 
Dentin zu bilden. Es fehlt aber nicht an den entsprechenden Induktoren: 
Der Bombinator-Wirt ist imstande, in Triton-Epidermis Schmelzorgane 
und in Zriton-Mesektoderm Knochen (und Dentin ?) zu induzieren. 
(S. 558/59.) 
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7. Das transplantierte Knorpelmaterial zeigt deutlich artspe- 
zifische Formbildungstendenzen ,; die jedoch bei den 
emzelnen Knorpeln ungleich ausgeprägt sind. Als besonders autonom 
erweist sich das Mandibulare von Bombinator und Triton, das Infraro- 
strale und die Commissura quadrato-cranialis anterior von Bombinator, 
während das Hyoid und der Processus muscularis Palatoquadrati von 
Bombinator in Triton zu intermediären Formen neigen (S. 532 ff). 


8. Das Kiefergelenk erweist sich in den Chimaeren als die am 
schwersten realisierbare Differenzierung des Kopfskelettes. Es ist nie 
richtig ausgebildet, sondern meist durch eine etwa rechtwinklige Biegung 
des einheitlichen Palatoquadrat-Mandibularknorpels ersetzt (S. 534/40). 


9. Der Befund der artspezifischen Formbildung des Knorpelmaterials 


gilt uneingeschränkt auch dann, wenn statt der Neuralleiste undeter- 


miniertes Gastrulaektoderm von Bombinator an die Stelle der Neural- 
leiste von Triton transplantiert wird (S. 560). 


B. Mesenchymbildung und Hautentwicklung. 


1. Wie LANDACRE 1921 und be BEER 1947 zeioten, entstammt das 
Mesenchym im rostralen und ventralen Kopfbereich der Amphibien- 
Larven ausschliesslhich dem Mesektoderm. Wir verstehen in der vor- 
liegenden Arbeit unter ,Mesenchym” immer solches Ektomesenchym. 

Von einem induktiven Einfluss des Mesektoderms auf das Ektoderm 
ist in der Literatur oft die Rede, am klarsten in den Isolationsversuchen 
von MAnxGoLp 1933 a. 


2. Das Verhalten des Triton-Mesenchyms in Bombinator wies darauf 
hin, dass sich das Mesenchym bei seiner Ausdifferenzierung nicht von 
Anfang an diffus verbreitet, sondern dass es bestimmten Stellen der 
primären Mesektodermbereiche entstammt und von diesen Quellen aus 
auf bestimmten Strassen gegen die Epidermis zu wandert (vel. S. 563). 


In normalen Larven liessen sich tatsächlhich bei näherer Ueberprüfung 


dieser Vermutung streng lokalisierte Stränge des mesenchymbildenden 
Mesektoderms zwischen seinen primären Bereichen und der Epidermis 
nachweisen (S. 566 ff). 


3. Der Vergleich von Bombinator, Triton und Chimaeren ergibt 
auffallende Unterschiede in der Ausprägung dieser Mesenchymstränge: 
Triton-Mesektoderm in Bombinator bildet auffallend kompakte und 
langlebige Stränge. In normalen 7Tritonen sind sie lockerer und von 
kürzerer Dauer. In noch hüherem Grade gilt dies für den normalen 
Bombinator, und bei Triton-Chimaeren mit Bombinator-Mesektoderm 
sind die Stränge kaum mehr zu erkennen. Diese Stufenleiter lässt sich 
aus Zeitlichen und quantitativen Unterschieden im Auftreten und 
Zusammenwirken von drei bei der Strangbildung beteiligten Kräften 
erklären : 


a) eine positive Affinität zwischen Epidermis und Mesektoderm. 
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b) eine positive Affinität der Mesektodermzellen unter sich. 


c) ein passives Auseinanderweichen der Mesektodermzellen infolge 
der in einem bestimmten Entwicklungsstadium einsetzenden Bildung 
von Interzellularsubstanz (S. 572 ff). 


4. Die Bombinator-Epidermis weist in den Zonen, in denen sie von 
den kompakten Triton-Mesektodermsträngen berührt wird (,,Kontakt- 
zonen“) regelmässig zwei typische Veränderungen auf: 


a) ein gehäuîftes Auftreten von Mitosen. 
b) eine lokale Verdickung. 


Zu a): Eme mitogenetische Wirkung des Mesekto- 
derms auf die Epidermis wird in den Bombinator-Chimaeren statistisch 
nachgewiesen (S. 576 f) und in normalen Tritonen bestätigt (S. 580). 
Indirekt lässt sie sich auch für den normalen Bombinator erschliessen 
(S. 577). Sie tritt nur in einer bestimmten Entwicklungsphase auf und 
ist in 1hrer Intensität der Dichte der mesektodermalen Zellverbände 
proportional. 


Zu b): Die Hautverdickungen treten auch in normalen 
Larven auf, wenn auch infolge der lockeren Stränge weniger auffallend als 
in den Bombinator-Chimaeren. Sie haben vermutlich die Bedeutung von 
Materialquellen für das Flächenwachstum der Epidermis. Sie erweisen 
sich ferner als identisch mit den von LANDACRE 1926 und STONE 1928 be- 
obachteten temporären Verdickungen, in denen sich die Primordien des 
Seitenlinienorgans im Kopfbereich ausbreiten. Ein Vergleich 
der Anordnung der Seitenlinienorgane im Kopfbereich mit den Zonen des 
Mesenchymkontaktes in der Epidermis ergibt eine auffallende Ueberein- 
stimmung der beiden Muster. Ein ursächlicher Zusammenhang zwischen 
den durch Mesenchymkontakt bewirkten Hautverdickungen und dem 
Wandern der Sinnesknospen erscheint damit als wahrscheinlich (S. 586 ff). 


5. In der mitogenetischen Wirkung des Mesektoderms liegt vermut- 
lich ein wesentliches und weit verbreitetes Prinzip der Organo- 
genese. Durch die Tatsache, dass das Mesenchym zuerst streng loka- 
lisiert auftritt und in seinen Bewegungen bestimmte Bahnen innehält, ent- 
faltet es seine mitosefôrdernde Wirkung in ganz bestimmten Keim- 
bezirken und wird dadurch zu einem bestimmenden Faktor für lokale 
Wachstumsvorgänge. 

Auf Grund ihrer Beziehungen zum Mesektoderm vermuten wir für : 
folgende Organe, deren Entwicklung eine starke Zellvermehrung vor- 
aussetzt, eine solche Abhängigkeit von der mitogenetischen Wirkung : 
des Mesektoderms: Epidermis im allgemeinen; Opercularfalte; Haîft- | 
faden bei Triton und Haftdrüse bei Bombinator; Schmelzorgane bei 
Triton; Hornkiefer mit Hornzähnchen bei Bombinator; ,Mundfransen” 


JE) 


bei Bombinator; Auge:; Riechgrube; Plakoden der Kopfganglien (S. 584 f). 
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C. Die Hañftorgane. 


1. Die entwicklungsgeschichtliche Deutung der Haftfäden der 
Urodelen und der Haftdrüsen der Anuren ist noch ein umstrittenes 
Problem. Die Frage, ob die beiden Gebilde homolog seien, wird von 
emigen Autoren verneint (LI1EBERKIND 1957, RoTMANN 1935 c), von 
andern bejaht (Goopricx 1930), von andern offen gelassen (HARRISON 
1925, SPEMANN 1936). 


2. Im Bestreben, die bei der Bildung von Haftdrüsen und Haft- 
fäden wirkenden Faktoren aufzufinden. wird vor allem die Rolle des 
Mesektodermes für die Entwicklung beider Organe näher unter- 
sucht und insbesondere seine Vertrethbarkeit zwischen den beiden Am- 
phibienordnungen überprüft. 


3. Es ergab sich, dass das Mesektoderm bei der Bildung beider 
Haftorgane einen induktiven Einfluss ausübt. In beiden Fällen 
handelt es sich um den primären mandibularen Mesektodermkomplex, 
dem der entstehende Haftfaden lateral, die entstehende Haftdrüse ventral 
dicht anliegt (S. 605). 


a) Bei Defekten im mandibularen Mesektoderm ist die Bildung 
beider Haftorgane behindert: Sie werden zu klein, die Haft- 
fäden dauernd, die Haftdrüsen wenigstens in den ersten KEnt- 
wicklungsstadien. Bei Bombinator entwickelt sich in solchen 
Fällen oft ein median zusammenhängendes Haftdrüsenfeld statt 
zwei getrennter Anlagen (S. 596 f, 602 f). 

b) Das eigene Mesektoderm kann sowohl für den Haftfaden wie für 

die Haftdrüse durch ordnungsfremdes Mesektoderm  ersetzt 

werden. Die Bildung der Haftdrüsen von Bombinator verläuft 
mit Zriton-Mesektoderm zwar schlechter als mit arteigenem, 
aber doch besser als bei vülligem Fehlen von Mesektoderm. Die 

Triton-Haftfäden entwickeln sich mit Bombinator-Mesektoderm 

in den ersten Stadien oft sogar schneller als normal. Das Bombina- 

tor-Mesektoderm bildet in diesen chimaerischen Balancern eine 
typische Basalmembran, es wird also zu einer artfremden Leistung 

induziert (S. 597 f, 603 f). 

Der Triton-Wirt vermag in implantiertem Gastrula- und Neurula- 

Ektoderm von Bombinator Haftdrüsen zu induzieren (Wieder- 

holung des Experimentes von SPEMANN und SCHOTTÉ 1932 und 

HOLTFRETER 1935 b). Sie sind mit wenigen Ausnahmen vom 

primären mandibularen Mesektodermkomplex des Wirtes unter- 

lagert, dem sie meist ventral anliegen. Der Haïftfaden des Wirts 
liegt in den Fällen, wo er neben einer Haftdrüse gebildet wurde, 
dem gleichen Mesektodermkomplex weiter rostro-lateral an 

992). 

In reziproken Fällen von RoTMANN 1935 b wurden im Bombi- 
nator-Wirt Triton-Haftfäden induziert, die an der Stelle des 

Kopfes lagen, die dem Haftfaden beim Spender zukommt (S. 601). 
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d) Ausser der spezifisch-induktiven ist bei der Entwicklung beider 
Haftorgane wahrscheinlich die mitogenetische Wirkung des 
Mesektoderms beteiligt (S. 608). 


4. Das Determinationsgeschehen scheint für Haît- 
drüsen und Haftfäden ähnlich zu verlaufen, und zwar bei beiden Organen 
in zwei Phasen: Während der Gastrulation wird in einem grüsseren Bla- 
stemfeld des Ektoderms die Kompetenz zur Bildung des Haftfadens bezw. 
der Haftdrüse festgelegt. Das Mesektoderm hat bei beiden Organen nur 
die Funktion der , Abgrenzung der Organanlage aus dem Anlagebezirk* 
(RAVEN 1933 b, S. 558), also eines lokal auslôsenden Induktors. Für 
beide Haftorgane scheinen aber auch andere auslôsende Induktoren 
môglich zu sein, für den Haftfaden Urdarmdach und Kopfneuralplatte, 
für die Haftdrüse ventrales Entoderm und Mesoderm (,,komplexe Induk- 
tion“, ,komplexer Situationsreiz“). — Jedenfalls beruhen beide Haft- 
organe auf besonders leicht zu realisierenden Kompetenzen des Ekto- 
derms (S. 606). 


5. Die Homologiefrage kann nicht mit Sicherheit ent- 
schieden werden. Die vorliegenden Ergebnisse sprechen jedoch für eine 
Homologie, während die dagegen vorgebrachten Argumente als nicht 
stichhaltig erscheinen. Vielleicht kann die Entwicklung von Haftfäden 
und Haftdrüsen nur im Zusammenhang mit der allgemeinen Hautent- 
wicklung im ventralen Kopfbereich gedeutet werden. Solche Ueberlegun- 
gen führen zur Annahme einer ,,partiellen Homologie“ in dem Sinne, dass 
die Haftdrüse nicht dem ganzen Balancer, sondern nur seinem drüsig- 
klebenden Teil an der Spitze homolog wäre, der — wie die Haftdrüse — 
von der Deckschicht der Epidermis allein gebildet wird (S. 608). 
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LABORATOIRE DE ZOOLOGIE ET D'ANATOMIE COMPARÉE 
| DE L'UNIVERSITÉ DE LAUSANNE 


Über Chromosomenzahl. Hodenzyklen 
und Brunft bei Martes foina Erxl. 


von 


I. EHRLICH 


Mit 2 Textabbildungen. 


Von den mehr als 320 rezenten Carnivorenarten die in TROUES- 
sART’s Catalogue Mammalium aufgezählt sind, wurden bisher nur 
7 Arten cytologisch untersucht, und wie unzureichend unsere 
 Kenntnisse über die Reproduktion innerhalb dieser Gruppe sind 
mag z.B. das unlängst erschienene Buch von S. A. AspeLL[11] 
vergegenwärtigen. Die Carnivorenforschung ist noch nicht allzu- 
weit über ihr systematisch-ekologisches Stadium herangewachsen 
und in dieser Phase ist auch die Verôffentlichung von Beobachtun- 
gen geringeren ÜUmfanges über dieses schwer zu beschaffende 
Material gerechtfertigt. 

Dank Professor R. MarrTHey hatte ich Gelegenheit Hoden- 
präparate (Fix.: Flemming-Heitz, Farb.: Flemming, Feulgen, 
Heidenhain’s Haematoxylin, Lichtgrün, Säurefuchsin) zweier er- 
wachsener Exemplare von Martes foina (Fangort Lausanne, 
25.1.1941, bezw. 25.VI.1948) zu untersuchen. 

Im Januarhoden sind die dichtgedrängten Hodenkanälchen 
ausgekleidet von meistens einschichtig angeordneten Sertolischen 
Zellen, deren cytoplasmatisches Syncytium die engen Kanäle 
ausfüllt, Vereinzelte Spermatogonien werden angetroffen, jedoch 
aber keine Spermatogonienteilungen oder Reifungsteilungen, ge- 
schweige denn Spermatiden ofer Spermien. Die intertitielle Drüse 
(Leydig’sche Zellen) besteht aus cytoplasmaarmen Zellen, deren 
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dunkel gefärbte Kerne dicht zusammengedrängt sind. Es ist dies 
ein Bild weitgehender Hodeninvolution. | 

Dahingegen sind in den breiten Hodenkanälchen des zweiten 
Hodens (Juni) Spermatogonienteilungen sowie auch alle spermio- 
cytogenetischen Stadien, wenn auch nicht gerade in grosser Anzahl, 
anzutreffen, desgleichen Spermatiden und reife Spermien. Auch 
das Interstitium zeigt gegenüber dem Januarhoden eine Evolution: 
die Kerne der diastematischen Drüse sind auseinandergewichen 
dank dem Anwachsen ihrer cytoplasmatischen Kôürper in denen 
fuchsinophile und osmiophile Granula bemerkbar sind. Die fort- 
geschrittene Aktivität der beiden Hodenanteile ist unverkennbar. 

Die untersuchten Hoden gestatten somit einerseits die Chromo- 
somenzahl bei M. founa festzustellen, andererseits geben sie Anlass 
zu einigen Beobachtungen über den mähnlichen Sexualzyklus 
dieser Art. 

{. Chromosomenzahl. Wie aus beiliegenden Abbildungen er- 
sichthich konnte für den Steimmarder 2N — 38 (Spermatogonien- 
teilungen) und N — 19 (Metaphasen der 1. und der IT. Reifungs- 
teilung) ermittelt werden. 

Mit dieser Chromosomenzahl reiht sich Martes foina der japa- 
nischen Mustelidenart Mustela itatsi itatsi (MAKINO 1948[1|, der 
Hauskatze (WIiniWARTER 1938[2], MarrHey 1934[3], Minoucui 
& OnTA 1934 [3]) und dem Fuchse (AnprEs 1938[5], MakiNo 
1948 [1]) an. Für Putorius furo, die dritte bisher cytologisch unter- 
suchte Mustelidenart, giebt KozLEer (1936[6]) 38 als Diploidzahl 
an. Es handelt sich aber hier allem Anscheine nach um eine Ver- 
wechslung mit dem Maulwurfe, den dieser Autor gleichzeitig unter 
suchte (MATTHEY 1949, Bovey 1949), und so darf man an- 
nehmen, dass alle bisher untersuchten Mustelidenarten die gleiche 
Chromosomenzahl haben. 

Leider gestattete die geringe Anzahl der beobachteten kritischen 
spermiocytogenetischen Stadien weder das Karyogram zu präzisie- 
ren, noch über Chiasmabildung oder den Mechanismus der Ge- 
schlechtschromosomen etwas bestimmtes auszusagen. Bei zwei 
Geschwistermetaphasenplatten der zweiten Reifungsteilung konnten 
mit grosser Wahrscheinlichkeit 19 Elemente gezählt werden, was, 
anbetrachts Untersuchungen zahlreicher Autoren über Geschlechts- 
chromosomen der Säugetiere (vgl. Marrneyx 1936[7]), auch beim 
Steinmarder auf den XY-Typus schliessen zulässt. 
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2. Hodenzyklen. Der germinative und der interstitielle Zyklus 
scheinen beim Steinmarder eine Parallentwicklung mit Tiefstand 
im Winter und Hôchststand in den Sommermonaten zu erfahren, 
ähnlich wie dies für Putorius furo, der einzigen in dieser Hinsicht 
genau untersuchten Mustelidenart, festgestellt wurde (ALLANSON, 


APH A2 


Martes foina, Metaphasenplatte der Spermatogonienteilung (1) und 
der ersten Reifungsteilung (2). 


193218]. Allerdings dürften sich die beiden Arten in einem Punkte 
schroff unterscheiden: beim Frettchen soll die Aktivität des ger- 
minativen Epithels das ganze Jahr hindurch andauern (ALLANSON, 
1. c., KOLLER, 1.C.), wenn auch quantitativ (den Prozentsatz 
verschiedenen Prophasestadien der I. Reifungsteilung betreffend) 
und qualitativ (Abwesenheit von Spermatiden und Spermatozoen 
während der Zwischenbrunft) verschieden zu verschiedenen Jahres- 
zeiten; im Januarhoden des Steinmarders hingegen, konnte keine 
germinative Aktivität festgestellt werden. 

Nun darf die Môüghichkeit, dass unser im Januar erlegter Stein- 
marder noch nicht geschlechtsreif war, nicht kurzerhand abge- 
wiesen werden, obzwar dies anbetrachts seines gesamten Habitus 
recht unwahrscheinlich erschien. Andererseits darf aber nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass das Frettchen ein für die 
Kaninchenjagd gezüchtetes, domestiziertes Tier ist, dessen ge- 
schlechthiche Aktivität gegenüber seinen wildlebenden Verwandten 
abgeändert sein künnte, wie dies bei gezüchteten Tieren oft der 
Fall ist. Bei Vulpes fulea ist im Gegenteil die Spermatogenese 
während des Anoestrus unterbrochen (AspELL 19461[9)). 
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9. Brunift. Es wurde seit langem beobachtet, dass sich bei 
Martes foina (eben derjenigen wilden Mustelidenart, die wegen 
ihrer Lebensweise und dank Züchtungsversuchen am besten bekannt 
ist) in Mitteleuropa zwei Brunftperioden einstellen, von denen die 
erste im Januar-Februar eintritt, die zweite im Juh-August (vgl. 
PRELL 1927[10] für Deutschland, HaïnaArp 1948[11] für die 
Schweiz). Dabeï hat sich herausgestellt, dass sich Steinmarder in 
Gefangenschaîft nur dann fortpflanzen, wenn die Geschlechter 
während der zweiten, sommerlichen Brunft zusammengebracht 
werden, nicht aber während der Winterbrunft, denn trotz aus- 
geführter Liebesspiele soll es zu dieser Zeit nicht zur richtigen 
Begattung kommen. So wurde die Winterbrunft als erfolglos be- 
trachtet und im folgendem als Nebenbrunft oder falsche Brunft 
bezeichnet. 

Diesen Schluss lassen nun unsere Präparate vom Januarhoden 
als durchaus begründet erscheinen, da sich sowohl das germinative 
Epithel wie auch die interstitelle Drüse in ihrer Ruheperiode 
befinden. Gleichzeitig dringt sich aber die Frage auf, wodurch das 
Männchen zu dieser Zeit dennoch zum Liebesspiele angeregt wird. 

COURRIER (1927) [12] meint, sich insbesondere auf Beobachtun- 
sen am Îgel, Murmeltier und Miniopterus stützend, dass das 
synchrone Eintreten der maximalen Aktivität der dreien Hoden- 
zyklen (freie Spermien, reichliche Entwicklung der sekundären 
Geschlechtsmerkmale und der diastematischen Drüse) brunftaus- 
lôsend wirkt. Dies mag für die sommerliche Brunft von Martes foina 
zutreffen, nicht aber für die Winterbrunft, und somit scheint die 
Courrier'sche Forderung nicht allgemeingültig (und vielleicht 
auch nicht zureichend) zu sein. 

Für das Männchen von Martes foina zumindest (und vielleicht 
auch für andere Mustelidenmännehen) sehen wir uns somit genütigt 
nach weiteren brunftauslüsenden Faktoren zu suchen, und folgende 
Mitteilung von FRELL (1. €.) scheint auf eine môügliche Lüsung hinzu- 
weisen: «Bei den Vorspielen zur Paarung (dies bezieht sich auf die 
Sommerbrunft —- {. E.) war die Fähe durchaus der agressive Teil, 
indem sie den Rüden am Fell zwischen den Ohren fasste, 1hn aus 
den Schlafkasten herauszerrte und auf ihm herumrutschte, bis er 
sich zur Begattung entschloss. Dabei knurrte der Rüde bloss, 
während die Fähe laut kreischte und kicherte. » Ein ähnlhches 
Verhalten ist natürlich auch während der falschen Brunft voraus- 
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zusetzen, umsomehr als es im Winter anscheinend keine morpho- 
logische Grundlage für ein spontanes Zustandekommen von Brunft 
vorhanden ist. Das Eintreten der Brunit heim Steinmarder- 
männchen (und vielleicht auch bei anderen Mustelidenarten) 
dürfte demnach, am jetzigen Punkte derer Entwicklungsgeschichte 
angelangt, weitgehend vom Oestrus des Weibchens abhängen und 
von demselben beeinflusst sein, und die Brunft selbst wäre bloss 
ein Abwickeln bedingter Reflexe, ehen des Liebesspieles, die Je 
nach dem physiologischen Zustande der Gonade mehr oder weniger 
«erfolgreich » verlaufen. 

Unter diesem Gesichtspunkte wird unter anderem auch die 
sonst schwer erklärbare Paralleverschiebung der weiblichen und 
männhchen Brunft unter veränderten geographischen Verhält- 
nissen verständhch: in England gezogene Frettchen schreiten zur 
Begattung von März oder April bis zum August, in Pretoria ein- 
geführte Tiere im Oktober, im equatorialen Kenya im August 
und bei manchen Tieren beobachtete man zwei Brunftperioden 
(Benrorp & MarsHALL 1942113]. Der Reproduktionsrhythmus 
der Weibchen kann durch exteroceptive Reize (Lichtdauer- u. 
- Lichtintensitätdifferenzen) auch experimentell beeinflusst werden 
(BISsONETTE 1932114], MarsHazz & BowpEen 1934[15]), während 
ähnliches beim Säugetiermännchen nicht festgestellt wurde. 


RÉSUMÉ. 


Le nombre diploïde chez la Fouine est de 38 chromosomes. En 
Janvier, le tissu interstitiel est peu abondant et l’activité spermato- 
génétique est nulle. En juin, on trouve en revanche tous les stades 
de la spermatogenèse, et la glande diastématique est bien déve- 
loppée. L'existence de deux périodes de rut, dont la première, en 
janvier-février, correspond à une époque où les testicules sont au 
repos; la passivité du mâle pendant le rut estival: enfin le fait que 
le rythme sexuel, chez différents Mammifères, est facilement altéré 
chez les mâles et les femelles simultanément lorsque certaines 
conditions du milieu extérieur varient, semblent indiquer que le 
rut du mâle ne serait qu'un complexe de réflexes conditionnés, 
déclenchés par des influences provenant de la femelle en rut, 
indépendamment de l’activité testiculaire. 
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MUSÉE ZOOLOGIQUE DE LAUSANNE. 


Contribution à l’étude du 
senre Palarus Latr. (Hym. Sphecid.) 
par 
Jacques de BEAUMONT 


Avec 60 figures dans le texte. 


INTRODUCTION. 


Le but principal de ce travail est de caractériser aussi bien que 
possible les diverses espèces de Palarus habitant le pourtour de 
la Méditerranée et la région saharienne. Mis à part un travail 
d'Hoxoré (1941), consacré aux espèces égyptiennes et où l’auteur 
a malheureusement négligé de décrire des caractères fort impor- 
tants, on en était réduit, pour la détermination des espèces de ce 
genre, à parcourir les descriptions éparses dans la littérature et 
dont certaines datent de plus d’un siècle. Je donnerai également 
quelques indications générales sur les subdivisions que l’on peut 
établir dans ce genre. 

Je n’aurais pas pu mener ce travail à chef sans la complaisance 
des directeurs ou conservateurs de divers musées, qui ont mis à ma 
disposition un matériel précieux et je suis heureux de remercier 101 
MM. R.-B. BENsoN, L. BERLAND, G.-D.-H. CARPENTER, Ch. FER- 
RIÈRE, R. MALAISE, B. Parisr et O. SCHNEIDER-ORELLI. MM. F. 
BERNARD, R.-M. N4rr et P. Rorx ont bien voulu me prêter d’inté- 
ressants insectes de leur collection. Enfin, une bonne partie de mon 
matériel d’étude provient d’un voyage que J'ai effectué au Maroc 
en 1947 en compagnie de mes collègues R. Marrney et R.-M. NAEr, 
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financé par la «Bourse fédérale pour voyages d’études d'histoire 
naturelle », et d’un séjour à Biskra, en 1948, avec M. N4rr. Ma gra- 
titude va à M. H. Biscnorr, qui a bien voulu examiner, sur ma 
demande, les types de KLUG, déposés au Muséum de Berlin, et à 
M. A. ALFIERI, qui à fait de même pour les types d'HONORÉ, qui 
figurent dans les collections de la Société Fouad Ier d’entomologie, 
au Caire. 


Position systématique du genre Palarus. 


Palarus est placé par KouLz (Gattungen der Sphegiden), avec 
Dinetus et d’autres, comme genre isolé, à la suite des genres typiques 
du groupe de Larra (Larra, Tachytes, etc.). BÔRNER (1919) crée la 
tribu des Palarinti, dans la sous-famille des Larrinae, pour y placer 
Palarus et Dinetus. HaAnxpLirscH (1925) restreint cette tribu des 
Palarini au seul genre Palarus. 

Les auteurs sont done d’accord pour rapprocher Palarus des 
Larrinae typiques, tout en lui assignant une position assez isolée. 
Les principaux caractères larriniens des Palarus sont représentés 
par la convergence des yeux vers le haut, les ocelles postérieurs 
souvent déformés, les mandibules généralement échancrées sur leur 
arête inférieure, la présence d’un seul éperon aux tibias 2. Les 
caractères particuliers au genre sont, entre autres, la structure 
très robuste, l’abdomen très large à la base, souvent munis de 
carènes et d’appendices divers et pouvant se recourber sur la face 
ventrale, la nervulation. 


Répartition géographique. 


Les Palarus ont une répartition limitée à l’ancien monde, où 1ls 
habitent le continent africain, l'Asie paléarctique, ne pénétrant que 
peu dans le règne oriental et l’Europe méridionale, où l’on ne 
rencontre qu'une seule espèce. Six espèces sont connues de l’Afrique 
éthiopienne, une douzaine de l'Asie. Dans ce travail, je prendrai 
en considération l’espèce européenne et les 10 espèces habitant la 
Palestine et l’Afrique paléarctique; la plupart de ces dernières se 
rencontrent dans la région saharienne ou en bordure de celle-ci; 
quelques-unes pénètrent plus ou moins loin ou se rencontrent 
presque exclusivement dans la région méditerranéenne. 


ÉTUDE DU GENRE PALARUS LATR. 629 


Divisions subgénériques. 


Pour mettre en évidence les liens de parenté entre les espèces, 1l 
est nécessaire d'établir des coupures systématiques dans le genre. 
Un essai dans ce sens a été tenté par TURNER (1911), qui classe les 
diverses formes connues en 5 groupes d'espèces d’après la structure 
du 7e segment abdominal du 3. Il serait cependant utile de définir 
des groupes caractérisés dans les deux sexes. Malgré mes connais- 
sances encore incomplètes des espèces éthiopiennes et asiatiques, 
je crois pouvoir établir un tel classement. Quatre groupes d’espèces 
peuvent être définis, dont les deux premiers tout au moins pourraient 
être considérés comme sous-genres |. 


Groupe de latifrons. 


C’est le quatrième groupe de TuRNER. Les espèces sont caracté- 
risées par leur vertex large, égalant au moins la longueur des 3 pre- 
miers articles du funicule, les ocelles postérieurs presque ronds, le 
propodéum sans tubercules, finement sculpté, le premier tergite 
arrondi de chaque côté à la base, sans carènes. Chez le %, le deuxième 
sternite ne porte qu'une faible callosité, le septième tergite est muni 
d’une aire pygidiale allongée, arrondie ou tronquée à l’extrémité, 
et porte à sa base deux fortes pointes divergentes; chez la 
?, le deuxième sternite est simple, laire pygidiale largement 
triangulaire, avec de fortes stries longitudinales. Latifrons Kohl, 
d'Afrique, et orientalis Kohl (? enterruptus Dahlb.) de Ceylan. 


Groupe de handitrschi. 


C’est le cinquième groupe de TurNER. Comme dans le groupe 
précédent, le propodéum est finement sculpté, sans tubercule, et 
le premier tergite ne porte pas de carènes latérales; vertex étroit, 
égalant au plus la longueur du deuxième article du funicule: la 
deuxième cellule cubitale est plus étroite que chez les autres groupes 
et la première nervure récurrente aboutit en général dans la première 
cellule cubitale assez loin de la première cubitale transverse. Chez 
le 3, le deuxième sternite porte une callosité, le septième tergite est 
triangulaire, large à la base, sans aire pygidiale nettement définie: 
chez la 9, le deuxième sternite est simple; l’aire pygidiale est en 


1 Je n’ai pas pu voir la description de P. saishiuensis Okamato, de l'ile 
Quelpart, et je ne sais à quel groupe il se rattache. 
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triangle allongé et présente sur sa surface une zone surélevée, 
nettement limitée, dont les bords sont parallèles à l’aire pygidiale 
elle-même. Aandlirschi Brauns et tfurneri Brauns, de la région 
éthiopienne, comberi Turner, du N.-0. de l'Inde. 


Groupes de variegatus et d'histrio. 


Le premier correspond aux groupes 1 et 2, le deuxième au 
groupe 3 de TurNER. Ces groupes, auxquels appartiennent les 
espèces étudiées dans ce travail, seront définis plus loin. Ils se dis- 
tinguent des précédents par leur propodéum fortement strié et 
plus ou moins tuberculé, par le premier tergite tronqué à la base 
et presque toujours muni de carènes latérales; le vertex est toujours 
étroit. Chez le %, le deuxième sternite est toujours muni d’une 
callosité, plus ou moins développée, le septième tergite est différent 
de celui des groupes précédents; chez la ©, le deuxième sternite 
présente souvent des particularités, l’aire pygidiale est en triangle 
allongé, lisse, ponctuée ou finement striée, sans zone surélevée. 

Rappelons encore ici que, d’après BRADLEY (Trans. ent. Soc. 
Lond., 1919), le type du genre Palarus Latr. est Tiphia flavipes F. — 
Palarus rufipes Latr. Le type de Gonius Panz., synonyme de 
Palarus, est Philanthus flavipes F. — Palarus variegatus F. 


Caractères principaux. 


Je ne donnerai pas ici une description complète du genre, me 
contentant d'indiquer les caractères principaux des espèces appar- 
tenant aux groupes de variegatus et d’histrio. 

La figure 1 montre l’aspect général de l’insecte. Pièces buccales 
relativement courtes, les palpes maxillaires à six articles, les palpes 
labiaux à quatre articles; mandibules simples ou échancrées sur 
leur bord inférieur; labre largement triangulaire, plus ou moins 
visible en avant du clypéus; face avec une carène longitudinale 
entre les antennes, plus ou moins bomhée en dessus des insertions 
antennaires; yeux atteignant l’articulation des mandibules, leurs 
bords internes fortement convergents vers le vertex, qui est étroit; 
ocelle antérieur arrondi; ocelles postérieurs ovales. Collare à bord 
supérieur étroit; tubercules huméraux éloignés des tegulae; méso- 
pleures à sutures épisternale et épimérale nettes; propodéum large, 
sa face dorsale fortement striée, avec un sillon médian assez large 
et un sillon de chaque côté, moins net; il se forme ainsi au bord 
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postérieur de la face dorsale quatre protubérances que je nommerai 
les tubercules médians et les tubercules latéraux du propodéum. 
L’abdomen présente une structure très particulière; 1l est tres 
large à la base, s’atténuant progressivement vers l’extrémité, 
toujours plus ou moins recourbé vers le bas: le premier tergite est 
fortement concave à la base et présente généralement de chaque 
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Palarus spinolae Sauss. 4. X 3. 


côté une lame plus ou moins saillante (fig. 2), que je nomme les 
carènes du premier tergite; sur les tergites 1-5 de la © et 1-6 du 4, 
la partie basale est toujours nettement limitée des dépressions ter- 
minales ; celles-e1 sont en forme de bande transversale sur le premier 
tergite, prenant la forme d’un triangle, à sommet de plus en plus 
aigu, sur les tergites suivants; la forme du dernier segment est 
différente dans les deux groupes: le premier sternite présente géné- 
ralement une partie médiane surélevée, qui se termine en arrière 
par deux carènes ou deux dents: la structure du deuxième sternite 
est variable chez la © (voir plus loin); chez le &, il présente toujours 
une callosité ou bourrelet transversal, plus ou moins accusé (fig. 2): 
les sternites suivants sont souvent plus ou moins gibbeux à la base. 
Pattes robustes, fortement épineuses. La figure Î montre les carac- 
tères de la nervulation; la deuxième cellule cubitale peut être 
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triangulaire, brièvement pétiolée ou légèrement ouverte sur la 
nervure radiale; la première nervure récurrente peut aboutir dans 
l'extrémité de la première cellule cubitale ou à la base de la deu- 
xième; ces diverses modalités peuvent se présenter chez une même 
espèce. 


Variation individuelle. 


De même que chez tous les Hyménoptères présentant des 
dessins jaunes, on observe chez les Palarus un développement 
individuel plus ou moins 
accentué de la coloration 
claire. Chez certaines espè- 
ces, et dans une même région, 
on peut observer que la cou- 
leur noire peut être plus ou 
moins remplacée par du fer- 
rugIneUX. 

Les variations de taille 
sont plus intéressantes à 


FIG. 2 à 4. considérer, car elles sont 

Abdomens de Palarus 4, vus de profil. souvent liées. comme je 

: 1e 

Fig. 2: rufipes. — Fig. 3: ambustus, grand lai montré ailleurs (Mitt. 
exemplaire. — Fig. 4: ambustus, petit ï 

exemplaire. schweiz. ent. Ges., 19, 1943) 


pour d’autres Hyménop- 
tères, au phénomène de croissance dysharmonique ou allométrique. 
Certaines parties du corps, en effet, sont proportionnellement plus 
développées chez les grands individus que chez les petits. Ce proces- 
sus est souvent évident pour les caractères sexuels et les saillies 
ventrales que présentent les SS de Palarus n’y échappent pas. J’en 
donne comme preuve le dessin de l'abdomen de deux 43 de Palarus 
ambustus KI., de taille nettement différente; on remarquera que la 
callosité du deuxième sternite, très développée chez le plus grand, a 
presque disparu chez le plus petit. I faut donc éviter de caractériser 
des espèces d’après ces structures variables, à moins que l’on ne 
connaisse toute l'étendue de la variation. La structure du dernier 
segment abdominal et du métatarse antérieur du $ semble moins 
sujette à des variations dysharmoniques. Ces dernières se mani- 
festent encore dans une variation de la distance interoculaire au 
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vertex, proportionnellement plus faible chez les grands individus, 
comme chez les Tachysphex. 


Biologie. 


Les Palarus se rencontrent dans les terrains sablonneux. Le 
comportement de P. variegatus (flavipes F.) a été étudié par Durour 
(Ann. Sc. nat., Zool., 1841) et par GiraRD (Traité d’entomologie, 
1879); ces auteurs ont montré que les 9° emmagasinent dans leurs 
terriers des Hyménoptères très variés, appartenant aux familles 
des Ichneumonides, Tiphiides, Mutillides, Scoludes, Vespidse, 
Sphécides et Apides. 

Dans une loge de P. rufipes Latr. (humeralis Duf.), FERTON 
(Ann. Soc. ent. France, 1911) a trouvé huit proies: 3 Anthidium, 
1 Tachysphex, 1 Scolia, 3 Polistes. Le même auteur a surpris le 
P. ambustus confusus Turn. (qu'il nomme Aistrio) apportant à 
son terrier des Apides appartenant aux genres Halictus et Panurgus. 

HONORÉ (1941) a vu le P. laetus capturer des SS de Cerceris 
subimpressa Schlett. et fischer: Spin.; 1l a également assisté à un 
combat «entre une © de P. spinolae et un Stizus jaune d’assez 
grande taille, qui, malgré son énergique défense, fut maîtrisé et 
emporté au vol». 

J'ai moi-même observé au Maroc le P. rufipes emportant des 
Polistes et une © de P. hastatifrons oceanicus avec un 3 d’Andrena. 


Tableau des deux groupes d'espèces. 


S: dernier tergite présentant une aire pygidiale plus ou moins 
creusée en gouttière, terminée par deux pointes ou faiblement 
échancrée à l'extrémité (fig. 5 à 10). 9: aire pygidiale mate, fine- 
ment striée sur toute sa surface (fig. 20); deuxième sternite présen- 
tant une plate-forme nettement limitée sur les côtés et en arrière, 
suivie d’un petit lobe postérieur (fig. 17 à 19). Taille plus grande: 
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3: dernier tergite non creusé en gouttière, terminé par une pointe 
médiane et deux pointes latérales plus courtes (fig. 43 à 49). 9: aire 
pygidiale brillante, avec des points espacés ou entièrement lisses 
(fig. 60); deuxième sternite plus ou moins saillant avant la dépres- 
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sion terminale, mais ne présentant ni plate-forme nettement limitée, 
ni lobe postérieur. Taille plus faible: 6-12 mm. 


Groupe d'histrio p. 651 


GROUPE DE VARIEGATUS 


Certains caractères communs à toutes les espèces du groupe 
n'ont pas été indiquées dans les descriptions. La tête, vue de face, 
est un peu plus large que longue; les proportions du clypéus varient 
très peu. Mandibules présentant toujours une nette échancrure sur 
leur bord inférieur. La densité de la ponctuation du thorax varie 
d’une espèce à l’autre, mais c’est là un caractère difficile à décrire 
et dont je ferai généralement abstraction; le dos du thorax est 
toujours brillant, avec une ponctuation très espacée, sauf dans la 
partie antérieure du mésonotum; les mésopleures sont plus densé- 
ment ponctuées. La sculpture du propodéum est toujours moins 
forte chez les 44 que chez les 90 et ne sera décrite que pour ces 
dernières. Le premier tergite montre toujours des carènes latérales 
nettes, beaucoup plus développées dans leur partie supérieure 
chez les $4. La face est garnie d’une fine pilosité argentée couchée: 
les tempes sont plus densément velues chez les SX que chez les 99; 
le reste du corps est à peu près glabre. 

Pour définir les liens de parenté entre les espèces que J’étudie 
ici, on peut établir les subdivisions suivantes: 


|. Variegatus F. et spinolae Sauss. Métatarse 1 étroit; septième 
tergite du 4 peu velu sur les côtés. 


2. Dongalensis Klug, bernardi sp. n. et rufipes Latr. Métatarse 1 
dilaté, surtout chez le S'; septième tergite du & à faces latérales 
densément velues. Les deux premières espèces sont plus proches 
parentes entre elles que de la troisième. 


3. Saundersi Morice. Métatarse 1 étroit; septième tergite du & 
de structure très particulière. 

Dans les autres faunes, le groupe de vartegatus comprend encore 
les espèces suivantes: rothschildi Grib., d’Abyssinie, o’neult Brauns 
et pentheri Brauns, de l'Afrique du Sud, affinis Mor., aurantiacus 
Rad., indicus Nurse et fortistriolatus Cameron, d’Asie. 
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Métatarse 1 fortement élargi, avec un peigne formé d’épines 
aplaties (fig. 27-28); côtés du septième tergite à pilosité 


dense 5. NUE )2 
Métatarse 1 normal, avec des épines pointues (fig. 23); côtés 
du septième tergite sans pilosité dense . . . : . . . . . 4 


Métatarse 1: fig. 28; corps presque entièrement noir; ailes 
fortement enfumées jusqu’à l’extrémité des cellules rufipes Latr. 
Métatarse 1: fig. 27; corps en grande partie jaune; ailes peu 
enfumées . 


2 


Deuxième article du funicule plus long que le troisième 
(fig. 31); dernier tergite: fig. 7; une forte pilosité, d'aspect 
laineux, sur les tempes et sur les hanches 1  dongalensis Klug 
Deuxième article du funicule de la longueur du troisième 
(fig. 32); dernier tergite: fig. 9; pas de pilosité laineuse sur 
liés tempes ebsur.les hanches 1" ?. . +. . bernardi Sp. n. 


Aire pygidiale creusée en gouttière, rétrécie à ses deux extré- 

mités (fig. 10); distance interoculaire très courte, égalant 

la largeur du deuxième article du funicule à sa base 
saunderst Morice 

Aire pygidiale terminée par deux pointes divergentes 

(fig. 5-6); distance interoculaire égalant presque la longueur 

dudeumemne article duciunieule #2. 1... #42. 5 


Antennes noires; ailes presque hyalines (Europe S.) variegatus F. 
Antennes en grande partie ferrugineuses; ailes jaunes ou 
enfumées jusqu’à l’extrémité des cellules (Egypte et Sahara) 6 


Abdomen avec des bandes jaunes ou ferrugineuses: ailes 
Jaunes jusqu'à l’extrémité des cellules spinolae spinolae Sauss. 
Abdomen presque entièrement noir; ailes fortement enfu- 
mées jusqu'à l’extrémité des cellules . .  spinolae niger ssp. n. 


TABLEAU DES O0. 


Mésosternum et mésopleures jaunes, plus ou moins ferru- 
gineux; funicule entièrement ferrugineux . . . . . . . 2 
Mésosternum et mésopleures en grande partie noirs; au 
moins les derniers articles du funicule obscureis 


OS 


29 30 31 32 33 34 


FrGit5var 9: 


Palarus du groupe de vpariegatus. 


Fig. 5: variegatus d dernier tergite. — Fig. 6: spinolae &, id. — Fig. 7: donga- 
lensis 4, id. — Fig. 8: rufipes &, id. — Fig. 9: bernard &, id. — Fig. 10: 
saundersti 4, id. — Fig. 11: variegatus &, extrémité de l’abdomen. — Fig. 12: 


spinolae &, 14. — Fig. 13: dongalensis &, id. — Fig. 14: bernardi &, id. — Fig. 15: 
rufipes À, 1d. — Fig. 16: saundersi &, id. — Fig. 17: variegatus %, 2e sternite. — 


Fig. 18: rufipes ®, id. — Fig. 19: saundersi 9, id. — Fig. 20: rufipes 9, aire 
pygidiale. Fig. 21: variegatus ®, métatarse 1. — Fig. 22: rufipes ®, id. — 
Fig. 23: variegatus &, id. — Fig. 24: bernardi ®, id. — Fig. 25: rufipes 9, 
extrémité du tibia 1, vue ventrale. — Fig. 26: dongalensis 4, métatarse 2. — 
Fig. 27: dongalensis &, tarse 1. — Fig. 28: rufipes &, id. — Fig. 29: vartégatus &, 
base et extrémité de l’antenne. — Fig. 30: spinolae 4, id. — Fig. 31: donga- 
lensis À, id. Fig. 32: bernardi &, id. — Fig. 33: rufipes &, id. — Fig. 34: 


saunderst À, 14. 


| 


Il 
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Deuxième article du funicule de la même longueur que le 
troisième; faces latérale et postérieure du propodéum bril- 
Énestanpeine sEuIpiées io, ice LH bernard ;sp: n. 
Deuxième article du funicule un peu plus long que le troi- 
sième ; faces latérales et postérieure du propodéum en grande 
De Sir I NM Ras et «dongalensis Klug 


Distance interoculaire très courte, à peu près égale à l’épais- 
seur du deuxième article du funicule à son extrémité: lobe 
postérieur du deuxième sternite très court (fig. 19) 

saundersi Morice 
Distance interoculaire égalant à peu près la longueur du 
deuxième article du funicule; lobe postérieur du deuxième 
D onidlonei(he CIMSPTNIRENTOe VO ELA SOLE My 04 


Antennes entièrement noires; dessins du thorax jaunes: 
ailes hyalines dans leur partie basale (Europe S.) variegatus F. 
Au moins le scape et les premiers articles du funicule ferru- 
gineux; dessins du thorax plus ou moins ferrugineux: ailes 
Jaunes ou enfumées jusqu'à l'extrémité des cellules (Afri- 
que N.) 


SA 


Métatarse 1 légèrement élargi (fig. 22); la face imférieure du 
tibia 1 montre, près de son extrémité, une soie aplatie, 
courbée en faucille (fig. 25) (Tunisie, Algérie, Maroc) 

À rufipes Latr. 


Métatarse 1 normal (fig. 21); pas de soie en faucille à lextré- 


mie dune (Eoypte el Sahara) pe Loti | 6 


Abdomen avec des bandes jaunes: ailes jaunes dans leur 
pare basäleiqui.ut atoitrs smottos spinolae spinolae Sauss. 
Abdomen presque entièrement noir; ailes fortement enfu- 
mées jusqu'à l’extrémité des cellules . .  spinolae niger ssp. n. 


l. Palarus vartegatus F. 


Tiphia variegata Fabricius 1781. Spec. Insect., 1, p. 451. 

Crabro flavipes Fabricius 1781. Spec. Insect., 1, p. 470. 

Philanthus flavipes Fabricius 1793. Entom. Syst., 2, p. 290. 

Gontius flavipes Panzer 1806. Krit. Revis., 2, p. 178. 

Palarus flavipes Latreille 1806. Gen. Crust. Ins. 

Palarus flavipes auct. 

Palarus auriginosus Eversmann 1849. Bull. Soc. Natural. Moscou, 22, 


384. 


Palarus vartegatus Turner 1909. Ann. Mag. Nat. Hist. (8), 3, p. 484. 
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Coloration. 


Corps noir, avec des dessins Jaunes, d’étendue assez variable. 
Sont toujours jaunes sur la tête: la base des mandibules, le clypéus, 
deux taches au bord interne des yeux, touchant le clypéus et une 
tache sur la partie inférieure du tubercule frontal; chez les individus 
plus colorés, cette dernière atteint le clypéus et rejoint sur les côtés 
les taches du bord interne des yeux. Peuvent être jaunes sur le 
thorax: le collare, les tubercules huméraux, une tache aux angles 
antérieurs du mésonotum, une tache à la partie antérieure des 
mésopleures, le scutellum et le postscutellum; ces dessins jaunes 
peuvent être réduits et disparaître presque complètement. Les 
tergites abdominaux, sauf le dernier, portent des bandes jaunes, 
souvent très larges et occupant toute la partie surélevée des seg- 
ments; dépressions terminales testacées, jaunes ou brunâtres: 
premiers sternites plus ou moins tachés de jaune et de ferrugineux. 
Antennes entièrement noires. Tegulae jaunes; ailes hyalines, faible- 
ment enfumées dans leur partie apicale. Pattes jaunes, nuancées 
de ferrugineux, avec les hanches et trochanters, la face supérieure 
des fémurs et parfois leur face inférieure à la base, plus ou moins 
noirceis. 


Morphologie. 


®. 11-14 mm. Deuxième article du funicule, vu de face, deux 
fois plus long que large à l’extrémité, pas tout à fait deux fois 
aussi long que le troisième, qui est un peu plus long que large. Le 
tubercule frontal montre un sillon longitudinal, parfois assez large 
dans le bas. La distance interoculaire au vertex égale à peu pres 
les quatre cinquièmes du deuxième article du funicule. Le collare, 
vu de profil, est étroit et tombe verticalement en avant; 1l montre 
une échancrure médiane souvent plus nette et plus profonde que 
chez les autres espèces; la face dorsale du propodéum est fortement 
sculptée: les stries sont irrégulières, sinueuses:; deux d’entre elles 
limitent souvent nettement le sillon médian; faces latérales mates, 
striées ou réticulées sur presque toute leur surface. Carènes du 
premier tergite généralement plus saillantes dans leur partie supé- 
rieure que chez les autres espèces; ponctuation des tergites relative- 
ment dense; sur le premier, les espaces sont presque partout plus 
petits que les points. Aire pygidiale à côtés peu sinueux, assez régu- 
liérement rétrécie à l'extrémité. Premier sternite avec des pointes 
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peu marquées; le deuxième (fig. 17) avec un lobe terminal de forme 
plus ou moins triangulaire dont l’extrémité, vue de profil, tombe 
verticalement sur la dépression terminale. Métatarse I (fig. 21) 
allongé, portant généralement six épines sur son arête externe. 

4. 9-12 mm. Deuxième article du funicule plus long que le 
troisième; celui-ci et les suivants saillants à leur face inférieure, le 
dernier conique (fig. 29). La distance interoculaire est égale ou 
légèrement inférieure à la longueur du deuxième article du funicule. 
Comme chez les autres espèces, la sculpture du propodéum est plus 
fine et plus irrégulière que chez la 9. Carènes du premier tergite 
très fortement saillantes dans leur partie supérieure. Aire pygidiale 
(fig. 5) concave, triangulaire, terminée par deux pointes diver- 
gentes. Pointes du premier sternite plus développées que chez 
la ©; saillie du deuxième sternite large, non ou à peine denticulée 
sur son bord postérieur; vus de profil (fig. 11), les côtés du sixième 
sternite sont nettement saillants en crochet. Métatarse T1 étroit, 


avec 9-6 épines un peu plus longues que la largeur de l’article 
(fig. 23). 
Distribution géographique. 

P. variegatus, la seule espèce européenne du genre, est répandue 
dans l’Europe méridionale: Péninsule ibérique, France $S., Italie, 
Balkans, Hongrie, Russie S.; d’après les auteurs, on la trouve aussi 
dans l’Asie occidentale et centrale. Je n’ai pas vu suffisamment de 
matériel pour savoir s’il existe une nette variation géographique: 
au Muséum de Genève se trouve un spécimen © de l’Altaï, qui me 
semble morphologiquement identique aux vartegatus d'Europe, 
mais qui ne présente pas de bandes jaunes sur l'abdomen. 


Synonymie. 
Je n'ai pas indiqué toutes les références bibliographiques rela- 
tives à cette espèce. Elle a longtemps été appelée P. flavipes F., 


mais TURNER a montré, par l’examen des types, qu'on devait la 
nommer vartegatus F. 


2. Palarus spinolae Sauss. 
Morphologie. 
©. La plus grande espèce du genre: 17-20 mm. Voisine de 


variegatus. Les articles du funicule sont un peu plus longs; la dis- 
tance interoculaire est presque aussi longue que le deuxième article 
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du funicule. Le collare, vu de profil, est moins étroit et tombe 
moins verticalement en avant; son échancrure médiane est plus 
large et moins profonde. Ponctuation du thorax proportionnelle- 
ment plus fine; striation de la face dorsale du propodéum plus fine 
et plus régulière, les stries très peu sinueuses; le sillon médian n’est 
pas limité par des crêtes longitudinales. Carènes du premier tergite 
moins développées dans le haut. Tubercules du premier sternite 
plus nets; lobe terminal du deuxième sternite souvent plus saillant 
dans sa partie postérieure, surplombant nettement la dépression 
terminale; la partie surélevée du sternite suivant est plus saillante 
aussi. Métatarse 1 semblable à celui de variegatus; les épines, au 
nombre de 7-8, un peu plus longues. 

5. 14-17 mm. Très voisin aussi de vartegatus dont il se distingue 
par les articles du funicule plus épais et plus saillants en dessous 
(fig. 30), les carènes du premier tergite proportionnellement moins 
développées, l’aire pygidiale moins creusée en gouttière, plus étroite 
dans toute sa partie basale (fig. 6), les pointes du premier sternite 
beaucoup plus développées, les saillies latérales du sixième sternite 
moins aiguës (fig. 12), l’appendice des hanches 1 plus développé, 
les épines de la face inférieure du métatarse 2 plus courtes et plus 
serrées. La face inférieure du tibia 1 présente avant son apex une 
petite plaque noire, appliquée contre les téguments, allongée et 
découpée, très visible, qui manque à variegatus; cette particularité 
est parfois indiquée chez la 9. 

On peut distinguer deux sous-espèces géographiques, identiques 
par leur morphologie, mais de coloration très différente. 


2 a. Palarus spinolae spinolae Sauss. 


? Palarus fulviventris Latreille 1811. S. Encycl. méthod. Insect., 8, p. 651. 

Palarus spinolae de Saussure 1854. 49. Mém. Soc. Phys. Hist. nat. Genève, 
L£, p14, 19. 3: 

Palarus spinolae Honoré 1941. 39. Bull. Soc. Fouad Fer Entom., 25, p. 197. 


Coloration. 

?. Corps noir taché de jaune et, par endroits, de ferrugineux. 
Mandibules, sauf leur pointe, clypéus et face, jusqu’à mi-distance 
entre les antennes et l’ocelle antérieur, jaunes; haut de la face 
et vertex noirs; tempes en grande partie jaunes. Bord antérieur 
du pronotum, collare et tubercules huméraux jaunes, plus où moins 
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ferrugineux ; une grande tache jaune aux angles antérieurs du méso- 
notum; scutellum jaune ferrugineux; postscutellum ferrugineux ; 
des taches, plus ou moins développées, jaunes et ferrugineuses, sur 
la partie antérieure des mésopleures; partie postérieure du méso- 
sternum, métasternum et des taches sur les tubercules latéraux du 
propodéum, ferrugineux. Tergites 1-5 jaunes, parfois nuancés de 
ferrugineux, surtout sur le premier: les dépressions terminales 
testacées ou brunes; aire pygidiale ferrugineuse; sternites noirs et 
ferrugineux. Antennes jaunes à la base, puis ferrugineuses, les 
derniers articles noirs. Tegulae jaunes: ailes jaunâtres jusqu’à l’ex- 
trémité des cellules, leur bord apical grisâtre; les deuxième et 
troisième cellules cubitales et la deuxième discoïdale un peu plus 
foncées. Pattes ferrugineuses, la face inférieure des fémurs 1 et 
une grande partie des tibias et tarses 1 jaunes. 

Certains 44 (fig. 1) sont colorés comme les 99; la poitrine et le 
propodéum sont cependant souvent noirs. Chez d’autres individus, 
les dessins clairs tendent à diminuer et à devenir entièrement ferru- 
gineux sur le thorax et l’abdomen; ainsi, J'ai vu des spécimens 
ayant une grande partie du pronotum et le postscutellum noirs et 
une bonne partie des tergites abdominaux noirâtre. Cette coloration 
forme déjà le passage à la sous-espèce suivante. 


Distribution géographique. 


La forme typique habite l'Egypte et ne semble pas rare en mai 
et juin. J’ai pu étudier une trentaine d'exemplaires appartenant à 
divers musées et collections, provenant de Kerdassa, Gebel Asfar, 
Fayoum, Ismailia, Meadi, Abbasieh: Honoré la cite également de 
Hawandieh. 


Synonymie. 


Je n’ai pas pu voir les types, qui se trouvent peut-être dans la 
collection SPINOLA, mais la description de SAUSSURE permet de 
reconnaître facilement l’espèce. Celle-ci devrait peut-être porter 
le nom de fulviventris Latr., d'Arabie, dont la description corres- 
pond presque exactement à spinolae. En l'absence du type, proba- 
blement disparu, 1l est difficile de se prononcer. 
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2 b. Palarus spinolae niger ssp. n. 
l Palarus sp. Guigha 193949. Attr Soc atal ec mar VS ND TENTE 
Coloration. 


Les spécimens appartenant à cette race ont au premier abord 
l'aspect de P. rufipes Latr. 4, ayant l'abdomen noir et les ailes forte- 
ment enfumées. 

La tête est colorée comme dans les mdividus typiques, mais les 
dessins, chez la ©, sont plus ferrugineux; antennes normalement 
colorées. La coloration claire est un peu moins développée sur le 
thorax que chez la forme nominale; elle est ferrugineuse chez la 9; 
le scutellum peut ne présenter qu’une petite tache; le postscutellum 
et le propodéum sont noirs. L’abdomen est noir, avec une étroite 
ligne ferrugineuse à la base de la dépression des tergites; celles-ci 
sont noirâtres ou ferrugineuses. Pattes assez fortement rembrunies ; 
les fémurs des deux paires postérieures, par exemple, sont en grande 
partie d’un ferrugineux noirâtre. Les ailes antérieures sont forte- 
ment enfumées jusqu’à l’extrémité des cellules; chez les individus 
usés, le centre de chaque cellule est plus clair; apex des ailes anté- 
rieures et ailes postérieures plus claires, mais cependant plus enfumés 
que chez la forme typique. 


Distribution géographique. 


Cette sous-espèce est saharienne. Tripolitaine: Gat, septembre 
1936, G. ScorTEecci leg. 1 & type, 1 © allotype au Musée de Milan, 
1 © paratype dans ma collection. Sahara: Djanet, 24. VII1.1934, 
H. LHorTEe leg., 149 au Muséum de Paris. Ces deux localités sont 
situées dans les Tassili des Adjers. 


9. Palarus dongalensis Klug. 


? Palarus rufipes Spinola 1838. 4. Ann. Soc. ent. France, 8, p. 478 (nec 
Latreille). | 
Palarus dongalensis Klug 1845. Ç. Symbol. physic. Dec. 5, PI. 47, fig. 1. 


A 


Palarus decipiens Honoré 1941. 49. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 197. 


Coloration. 

Je n’ai pas pu examiner de © typique d'Egypte ou du Soudan. 
D’après KzuG et HONORÉ, la © ressemble à celle de spinolae, mais 
s’en distingue par sa coloration claire plus étendue. Corps Jaune; 
ne sont noirs qu'une tache dans la région des ocelles, le mésenotum 
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sauf ses parties latérales et parfois des stries médianes, une partie 
du propodéum; antennes entièrement rousses; pattes jaune-rous- 
sâtre ; ailes hyalines. 

Chez le 3, les dessins jaunes sont teintés de ferrugineux par 
endroits et un peu moins développés que chez la ©. Sont noirs: une 
tache dans la région des ocelles, parfois une partie de la face posté- 
rieure de la tête, une tache sur le collare, le mésonotum sauf ses 
côtés, une partie des métapleures, une grande partie du propo- 
déum, des taches sur les côtés des derniers tergites ; sternites ferru- 
gineux. Antennes ferrugineuses, plus ou moins obscurcies sur la 
face inférieure du funicule: ailes légèrement jJaunâtres jusqu’à 
l'extrémité des cellules. 

Je rattache avec un léger doute à cette espèce une © d’assez 
petite taille (13 mm.), provenant du Sahara central, de coloration 
très claire. Le corps est presque entièrement jaune; une partie du 
mésonotum, des métapleures, des côtés et de la face postérieure du 
propodéum sont d’un ferrugineux très clair; l’abdomen est d’un 
jaunâtre ferrugineux, avec des zones noirâtres, mais semble déco- 
loré post mortem. 


Morphologie. 


©. 14-18 mm. D'après les renseignements que m'a fournis 
M. Biscnorr, la © type de dongalensis a le deuxième article du 
funicule plus long que le troisième; la distance interoculaire est 
égale à la longueur du deuxième article du funicule; côtés et face 
postérieure du propodéum nettement sculptés, presque mats: 
dépression terminale du troisième tergite très peu ponctuée au 
milleu; plate-forme du deuxième sternite à bord postérieur peu 
tranchant; le lobe qui lui fait suite s’abaisse graduellement et, vu 
de profil, n'apparaît pas saillant à l'extrémité. HONORÉ dit aussi 
de decipiens que le tubercule du deuxième sternite est moins net 
que chez spinolae. J'ai observé les mêmes caractéristiques morpho- 
logiques chez la © du Sahara signalée ci-dessus; les côtés du propo- 
déum sont cependant brillants dans leur partie antérieure. Par la 
forme de sa tête, de son pronotum et de son métatarse 1, cette © 
est semblable à celle de l’espèce suivante. 

S. 14-15 mm. Les articles du funicule sont légèrement bombés 
sur leur face inférieure et relativement courts (fig. 31); le deuxième 
est nettement plus long que le troisième; le dernier est obliquement 
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tronqué à l’extrémité. Distance interoculaire plus courte que le 
deuxième article du funicule. L’aire pygidiale (fig. 7) est légèrement 
concave, terminée par deux pointes parallèles; côtés du septième 
tergite concaves et montrant une forte pilosité (fig. 13). Bord posté- 
rieur de la callosité du deuxième sternite avec des denticulations, 
au nombre de quatre chez les spécimens étudiés; sternites 5 et 6 
aplatis, densément ponctués et velus, leurs bords latéraux légère- 
ment relevés en lames. Tibias 1 peu dilatés, avec quelques soies 
en palette sur leur marge externe; métatarses 1 (fig. 27) fortement 
dilatés, jaunes, légèrement translucides dans leur moitié interne, 
teintés de ferrugineux dans leur partie externe, qui est bordée de 
noir et porte une rangée de soies en palette, courtes, larges et cour- 
bées. Le métatarse 2, examiné de côté (les plus grandes épines étant 
vues de profil) apparaît nettement sinueux (fig. 26). L’occiput, les 
tempes, surtout dans leur partie inférieure, et les hanches 1 sont 
revêtus d’une longue pilosité blanche, d’aspect laineux, beaucoup 
plus développée que chez toutes les autres espèces. 


Distribution géographique. 

P. dongalensis a été décrit d’Ambukohl, dans le Soudan, et 
P. decipiens de Sokhna, sur le littoral de la mer Rouge (début de 
juillet). J’ai examiné deux &S d'Egypte: Abu Zabal, 24. VI.1934 
(Mocui leg., ma coll.) et Ismailia, 16.VI.1941 (K. V. CLARKE leg., 
British Museum) et une © du Sahara central: Ahmet, 1931 (Moxon 
leg., Muséum de Paris). 


4. Palarus bernardi sp. n. 
Palarus dongalensis Klug 1845. ® var. Symbol. physic., Dec. 5, PL 47, 
fig. 2. 
Coloration. 
J’ai étudié 2 $4 et 1 © du Fezzan, ainsi qu'un couple d’In 
Salah; les individus de ces deux provenances sont de coloration 


assez différente, sans que je puisse savoir pour le moment s’il s’agit : 


d’une variation géographique. 
Chez les spécimens du Fezzan, le noir domine davantage et les 


dessins clairs sont d’un jaune citron. Sont de cette couleur: les « 


mandibules, sauf leur pointe, le clypéus, la face, sauf une tache 
dans sa partie supérieure, une grande partie des tempes, la plus 


grande partie du pronotum, des taches aux angles antérieurs ! 
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du mésonotum, le scutelleum, le postscutellum, la plus grande 
partie des mésopleures et la face ventrale du thorax. Propodéum 
noir avec la plus grande partie de sa face dorsale jaune. Tous les 
tergites (y compris le dernier) sont jaunes, les cinquième et sixième 
tachés de noir sur les côtés chez le S, les dépressions Jaunâtres; 
sternites noirs, tachés de jaune. Chez la ©, le scape et les deux pre- 
miers articules du funicule sont jaunes, le reste du funicule ferru- 
gineux; chez le &, le scape est en grande partie noir, le funicule 
ferrugineux, obscurci en dessous, les articles 1 et 2 jaunes en avant. 
Ailes hyalines, un peu obscurcies après les cellules chez la 9, assez 
nettement enfumées dans la région des cellules discoïdales, cubitales 
et radiale chez le 4. Pattes jaunes, variées de ferrugineux, la face 
supérieure des fémurs noirâtre. 

Chez les individus d’In Salah, les dessins clairs sont plus étendus 
et tirent sur le jaune doré; la couleur noire, très réduite, est en partie 
remplacée par du ferrugineux. La tête est jaune, plus ou moins 
ferrugineuse par endroits, avec une petite tache noire dans la région 
des ocelles. Chez la 9, le thorax ne montre aucune partie noire; 
tout est jaune ou plus ou moins ferrugineux; le mésonotum, par 
exemple, est jaune sur les côtés, ferrugineux au milieu avec une tache 
jaune en forme de U; chez le 4, la coloration est un peu moins 
claire; les parties du mésonotum qui sont ferrugineuses chez la Q 
sont 1c1 noires. Tergites comme chez les individus du Fezzan, les 
sternites sans coloration noire chez la ©, plus foncés chez le &. 
Scapes du S$ presque entièrement jaunes. Ailes du % beaucoup 
moins enfumées, jaunâtre pâle Jusqu'à l'extrémité des cellules. 

Cette espèce présente donc une coloration semblable à celle 
de dongalensis, avec une variation du même ordre, la couleur noire 
pouvant être plus ou moins remplacée par du ferrugineux. 


Morphologie. 


©. 16-17 mm. Le deuxième article du funicule est plus court 
que chez les autres espèces du groupe; vu de face, 1l est à peine 
plus long que large, de la même longueur que le troisième. Distance 
interoculaire égalant à peu près la largeur du funicule. Tempes 
moins développées que chez spinolae; collare, vu de profil, plus 
large à la base, tombant plus obliquement en avant. Face dorsale 
du propodéum avec des stries irrégulières et sinueuses; faces laté- 
rales et postérieure beaucoup plus brillantes que chez les autres 
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espèces, à peine sculptées. Ponctuation des tergites plus dense que 
chez spinolae; sur la partie surélevée du premier tergite, par 
exemple, les espaces sont presque partout plus petits que les points; 
les dépressions terminales sont plus nettement ponctuées aussi; 
celle du troisième tergite présente des points très nets, quoique 
espacés. La plateforme du deuxième sternite est nettement limitée 
en arrière, comme chez spinolae, mais le lobe terminal, vu de profil, 
s’abaisse en arrière sans surplomber le bord postérieur du segment. 
Métatarse 1 plus élargi que chez spinolae, avec de longues soies un 
peu aplaties (fig. 24). 

S. 15-16 mm. [1 ressemble à celui de dongalensis, mais s’en 
distingue par une série de particularités bien nettes. Les articles 
du funicule sont très courts (fig. 32). Le deuxième et le troisième 
de même longueur, le dernier conique. La distance interoculaire 
égale la longueur du deuxième article du funicule. Aire pygidiale 
(fig. 9) avec des pointes terminales plus saillantes sur les côtés que 
chez dongalensis et situées sur un plan inférieur à celui de la partie 
basale:; côtés du septième tergite très fortement concaves dans leur 
partie antérieure, formant ainsi de chaque côté une profonde fos- 
sette, surplombée par les côtés de l’aire pygidiale et limitée en avant 
par une carène arquée (fig. 14). Bord postérieur de la callosité du 
deuxième sternite portant au milieu deux ou trois denticulations 
assez fortes: sixième sternite aplati, densément velu, non relevé 
en lame sur ses côtés; cinquième sternite à pilosité moins déve- 
loppée, sa partie basale plus bombée que chez dongalensis. Tibias 1 
comme chez cette espèce; métatarses ! un peu plus dilatés, avec 
_des soies encore plus larges. Le métatarse 2 n’est pas courbé, mais 
aplati dorso-ventralement. Pas de pilosité laineuse sur les tempes 
et les hanches 1. 


Répartition géographique. 

Soudan: Ambukohl (KzuG). Fezzan: Brâk, 27-30.V.1945, sur 
T'amarix gallica; F. BERNARD leg. 1 S type, 1 © allotype au Muséum 
de Paris, 1 Z paratype dans ma collection. In Salah, DT ARNAUD et 
Dr Jougix leg, 1 49, dans la coll. de M. Rorx. 


Synonyme. 


M. Biscnorr m'a signalé que la © que KLuG considérait comme 
rariété de dongalensis est sans doute une espèce distincte, différant 
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de dongalensis type par le deuxième article du funicule de la même 
longueur que le troisième, les côtés et la face postérieure du 
propodéum beaucoup plus brillants, la dépression du troisième 
tergite plus fortement ponctuée, le bord postérieur de la plate forme 
du deuxième sternite plus tranchant. Ce sont bien là les caractères 
qui distinguent bernardi de dongalensis. 

Je me fais un plaisir de dédier cette espèce à M. F. BERNARD, 
professeur à la Faculté des sciences d'Alger, qui a bien voulu me 
confier l’étude des Sphecidae qu’il a récoltés dans son expédition 
au Fezzan. 


5. Palarus rufipes Latr. 


Tiphia flavipes Fabricius 1793. ©. Entom. Syst., 2, p. 224. 

Tiphia flavipes Coquebert 1801. ©. Illustr. iCOnOgr. Ense pe 53 RETS 
le L: 

Tiphia flavipes Fabricius 1804. ©. Syst. Piez., p. 232. 

Palarus rufipes Latreille 1811. ©. Encycl. métod. Ins., 8, p. 651. 

| Palarus humeralis Dufour 1853. 94. Ann. Soc. ent. France (3), 1,1} 

Palarus humeralis Kohl 1884. &. Verh. zool. bot. Ges. Wien, 3%, p. 422. 
PR12ig. 15: 

Palarus rufipes Schulz 1905. 49. Hym. Studien, p. 66. 


Coloration. 


Les deux sexes sont colorés de façon très dissemblable. La © est 
noire avec des dessins ferrugineux (jaunâtres par dus) assez 
étendus et des ailes jaunâtres dans leur partie basale; le est en 
grande partie noir, avec des ailes fortement enfumées. 

Chez la ©, la base des mandibules, le clypéus et deux taches à la 
partie inférieure des orbites internes sont d’un jaune un peu ferru- 
gineux; sur le bas de la face, une tache ferrugineuse triangulaire, 
dont la pointe s’avance entre les insertions antennaires; deux taches 
ferrugineuses, parfois absentes, derrière les yeux. Sont ferrugineux 
sur le thorax: le bord antérieur du pronotum, le collare, les tuber- 
cules huméraux, le scutellum, le postscutellum, de petites taches 
à la partie antérieure des mésopleures et souvent une partie plus 
ou moins grande de la face dorsale du propodéum. Les tergites 1-5 
sont d’un ferrugineux tirant plus ou moins sur le jaune selon les 
individus, avec des dépressions terminales brunes, parfois jaunâtres ; 
aire pygidiale noire ou d’un ferrugineux foncé; sternites noirs, plus 
ou moins tachés de ferrugineux sur les côtés. Scape et premiers 
articles du funicule ferrugineux, l'extrémité des antennes d’un noir 
brunâtre. Ailes jaunes jusque vers l’extrémité des cellules, grises 
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au bord; cette couleur grise envahit plus ou moins les cellules 
apicales selon les individus. Pattes ferrugineuses. 

Chez le 4, seuls sont jaunes sur la tête la base des mandibules 
et le clypéus; sur le thorax, la coloration ferrugineuse est réduite; 
elle n’est souvent représentée que par une bande au collare et des 
taches des mésopleures; les tubercules huméraux, le scutellum et 
le postscutellum peuvent aussi être tachés de ferrugineux. Abdomen 
noir. Antennes noires. Ailes fortement enfumées, avec des reflets 
violets, jusqu’à l'extrémité des cellules, plus claires à l’apex. Pattes 
ferrugineuses depuis la base des fémurs. 


Morphologie. 


®. 13-17 mm. Deuxième article du funicule, vu de face, environ 
une fois et demie plus long que large, de la moitié plus long que le 
troisième, qui est aussi long que large. Tubercule frontal avec un 
très fin sillon longitudinal. La distance interoculaire est un peu plus 
courte que le deuxième article du funicule. Tempes assez largement 
arrondies derrière les yeux, comme chez spinolae; collare comme 
chez cette espèce. Face dorsale du propodéum avec une striation 
assez fine et irrégulière: les stries sont sinueuses et courtes; faces 
latérales mates, irrégulièrement striées sur une grande partie de 
leur surface. Carènes du premier tergite relativement peu dévelop- 
pées, largement arrondies dans leur partie supérieure. Aire pygidiale 
assez régulièrement rétrécie en arrière (fig. 20). Deuxième sternite 
avec un lobe terminal large à la base et dont l’extrémité atteint 
presque le bord de la dépression terminale (fig. 18). À l'extrémité 
du tibia 1, à la face inférieure, en arrière de l’éperon, s’insère une 
soie, aplatie, en forme de faucille, très caractéristique (fig. 25); le 
bord apical du tibia, à sa face inférieure, montre une petite échan- 
crure, limitée par deux lobes bruns. Métatarse 1 élargi dans sa partie 
apicale, muni d’épines assez courtes et fortes, généralement au 
nombre de 8 (fig. 22). 

4. 12-16 mm. Les articles basaux du funicule sont courts et 
fortement saillants en dessous (fig. 33); le dernier article est long, 
courbé et large à l’extrémité. Distance interoculaire un peu plus 
courte que le deuxième article du funicule. Aire pygidiale terminée 
par deux pointes tronquées (fig. 9); les côtés du septième tergite sont 
densément velus (fig. 15); le bord postérieur de la callosité du 
deuxième sternite montre quelques ondulations, faiblement imdi- 
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quées. Tibia 1 très fortement dilaté à l'extrémité, présentant en 
dessous les mêmes caractéristiques que chez la ®, mais plus accu- 
sées ; la soie en faucille est grande, presque appliquée contre la sur- 
face de l’article; métatarse 1 (fig. 28), translucide, fortement élargi, 
avec des soies courtes et larges; chez les petits individus, la forme 
générale reste la même, mais les soies basales sont moins élargies; 
les articles 1 et 2 des tarses antérieurs sont aussi translucides. 


Distribution géographique. 

L’espèce habite toute l’Afrique du N.-0., dans la zone méditer- 
ranéenne et jusqu’en bordure de la région saharienne. J’ai examiné 
plus d’une centaine d'individus, provenant des localités suivantes: 
Tunisie: Kairouan, Gafsa, Médénine. Algérie: Bône, Aïn Cherichira, 
Ponteba (types de P. humeralis Duf., au Muséum de Paris), Boghari, 
Vialar, Bou Hamifia, Tadjemout, Biskra. Maroc: Oudja, Port- 
Lyautey, [frane, Beni Mellal, Kasba Tadla, El Kelaa, Marrakech, 
Asni, Tafraout. L’espèce est encore citée de Tozeur (Tunisie), de 
Médéa et de La Calle (Algérie). D’avril à juillet. 


Synonyme. 
Il ne faut pas confondre Tiphia flavipes F. 1793 et Crabro 
flavipes K. 1781 (Philanthus flavipes F. 1793), qui sont tous deux 
des Palarus. Le deuxième, comme on l’a vu, a longtemps été appelé 
P. flavipes F:, mais doit porter le nom de P. pvariegatus F. Le 
premier correspond à l'espèce dont il est question ici, mais le nom 
de flavipes, préoccupé, ne peut être utilisé. 
Le type de P. rufipes Latr. a probablement disparu, mais la 
description permet de reconnaître l'espèce sans hésitation. SCHULZ 
a montré que P. humeralis Duf. devait donc tomber en synonymie. 


6. Palarus saundersi Morice. 


Palarus saundersi Morice 1897. 4. Trans. ent. Soc. Lond., p. 310, PL 6. 
fig. 20-22. 
Palarus saundersi Honoré 1941. &. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 198. 


Coloration. 


La coloration des deux sexes est semblable et ressemble au pre- 
mier abord à celle de P. rufipes Latr. ©, mais avec la teinte ferru- 
gineuse un peu moins étendue et les ailes sans teinte jaune. Mandi- 
bules, sauf leur pointe, clypéus et des taches sur le bas des orbites 
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internes, jaunes. Sont ferrugineux sur le thorax; deux taches, par- 
fois absentes, sur le collare, une tache aux angles antérieurs du 
mésonotum, le scutellum, le postscutellum et parfois une petite 
tache à la partie antérieure des mésopleures. Tergites abdominaux 
d’un ferrugineux plus ou moins jaunâtre, le cinquième chez la 9, 
les cinquième et sixième chez le S souvent en partie ou entièrement 
noirs; les dépressions jaunâtres ou brunes; dernier tergite noir; les 
trois premiers sternites plus ou moins ferrugineux, les derniers noirs. 
Antennes noires, le scape ferrugineux en dessous. Ailes presque 
hyalines, très peu enfumées dans leur partie apicale chez la 9, dans 
leur partie basale chez le S! 


Morphologie. 


© (inédite). 13-16 mm. Deuxième article du funicule deux fois 
aussi long que large, une fois et demie plus long que le troisième, qui 
est un peu plus long que large. Tubercule facial très peu proéminent, 
avec un très fin sillon. Distance inter-oculaire très courte, plus 
courte que l’épaisseur du funicule dans sa partie médiane. Collare, 
vu de profil, large à la base, tombant obliquement en avant, avec 
une échancrure dorsale large et peu profonde. Ponctuation du thorax 
beaucoup plus fine que chez les autres espèces, les mésopleures plus 
mates, avec une nette microsculpture. Face dorsale du propodéum 
avec des stries plus fines et plus nombreuses que chez les autres 
espèces, régulièrement arrangées: faces latérales demi-mates et 
très peu sculptées. Ponctuation de l’abdomen plus fine et plus 
espacée que d'habitude; sur le premier tergite, les espaces sont 
presque partout plus grands que les points. Aire pygidiale régu- 
._lièrement amincie, ses côtés à peine sinueux. Premier sternite sans 
pointes nettes, le deuxième avec un lobe terminal large et court, 
aminci en lame qui, vue de profil, surplombe nettement la dépres- 
sion terminale (fig. 19). Métatarse 1 étroit, avec des épines un peu 
plus fortes que chez variegatus. 

3. 11-14 mm. Deuxième article du funicule deux fois plus long 
que large, nettement plus long que le troisième (fig. 34); ce dernier 
et les suivants anguleusement saillants sur leur face inférieure. 
Distance interoculaire très courte, égalant au plus la largeur du 
deuxième article du funicule à sa base. Le dernier tergite est bien 
différent de celui des autres espèces (fig. 10 et 16): l'aire pygidiale 
est creusée en gouttière, allongée, amincie aux deux extrémités, 
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très légèrement échancrée en arrière. La callosité du deuxième ster- 
nite diffère aussi de ce que l’on voit chez les autres espèces: la 
carène qui limite sa face antérieure est très développée, sinueuse et, 
de ce fait, le sommet de la callosité est assez étroit; son bord posté- 
rieur porte dans le haut des dents beaucoup plus fortes que chez 
les autres espèces, au nombre de 6-8. Tibia 1 sans particularités; 
métatarse 1 étroit, avec 6-7 épines grêles: métatarse 2 simple. 


Distribution géographique. 


Deux $4 seulement ont été cités Jusqu'à présent, des environs 
du Caire: Koubbeh, 4.1V.1896, 1 S (type de Morice), Abou Roasch, 
fin mai (HONORÉ). J'ai examiné les exemplaires suivants: Egypte: 
Gebel Asfar, 14. VI.1935, 1 © (Mocuir leg., ma coll.). Tunisie: Sfax, 
4 &&, 1  (DucourEerT leg., Muséum de Paris), Tozeur, 12.V.1915, 
1 © (SrEcx leg. Muséum de Berne). Algérie: Touggourt, V.1898, 1 © 
(CHoBAUT leg. coll. Roru), Sidi bou Zid, dans le Djebel Amour, 1 4 
(DE VAULOGER leg. Muséum de Paris), Aïn Sefra, V.1896, 1 © 
(CHogaurT leg., coll. Roru). Maroc: Imiter, au sud du Grand Atlas, 
6.VI.1947, 3 S&, 5 ©, Boumalne, 7.V1.1947, 2 &4 (ma coll.). 


Synonyme. 


M. BENsoN a bien voulu comparer un de mes 44 d’Imiter avec 
le type de Morice, conservé au Muséum d'Oxford. Je suis donc 
certain d’avoir bien interprété cette espèce. 


GROUPE"D"EISTRIO 


Dans ce groupe, dont les caractères principaux ont été donnés 
dans le tableau, on observe une grande variation dans la forme des 
mandibules; l’échancrure du bord inférieur disparaît complètement 
chez certaines espèces. La forme de la tête et du clypéus, la ponc- 
tuation et la pilosité sont plus variables que dans le groupe précé- 
dent et fournissent de bons caractères spécifiques. Les carènes 
latérales du premier tergite disparaissent chez les 99 de certaines 
espèces. Chez les SS, les faces latérales du septième tergite sont 
limitées dans le bas par une carène plus ou moins saillante que je 
nommerai carène inférieure du septième tergite. 
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Comme pour le groupe de variegatus, on peut établir des sub- 
divisions, exprimant les liens de parenté des espèces: 


1. Æistrio Spin. et hastatifrons Turn. Corps ramassé, presque 
olabre; mandibules sans échancrure. 


2. Ambustus Klug. Diffère des précédents par ses mandibules 
très nettement échancrées. 


o. Laetus Klug et parvulus sp. n. Corps plus élancé, à pilosité 
bien développée: mandibules avec échancrure faible ou sans échan- 
crure. 

Aucune espèce de ce groupe ne semble habiter la région éth1o- 
pienne. Pour autant que je puisse en juger d’après les descriptions, 
les espèces asiatiques suivantes en font partie: bisignatus Mor., 
fabius Nurse, funerarius Mor. ( — gracilis Kohl et quiescens Nurse, 
sec. TURNER), tncertus Rad (? bisignatus Mor.), nursei Turn. 
pictiventris Mor. et seraxensis Rad. Il est possible que certaines de 
ces espèces puissent se rattacher subspécifiquement à l’une ou 
l’autre de celles que je décris. Les exemplaires de fabius Nurse, 
de Mésopotamie (coll. Morr:E), que j'ai étudiés, m'ont montré 
que cette forme pourrait se rattacher, comme sous-espèce, à laetus 
Klug. 


TABLEAU DES ESPÈCES. SA ET 90. 
1  Mésonotum et mésopleures recouverts d’une fine pilosité 


argentée couchée, cachant en grande partie la sculpture 
—  Mésonotum et mésopleures presque glabres 


5 N 


2  Mandibules sans échancrure à leur arête inférieure (fig. 42); 
dernier tergite du $ avec des pointes latérales bien dévelop- 
pées, non relevées (fig. 49), taille: 6-7 mm. . parvulus Sp. n. 
Mandibules échancrées à leur arête inférieure (fig. 40-41); 
dernier tergite du & avec des pointes latérales courtes, un 
peu relevées (fig. 47-48); taille: 7-10 mm. . . . : ... 

3 Mandibules moins nettement échancrées à leur arête infé- 
rieure (fig. 41); dernier tergite du 4 avec des carènes infé- 
rieures saillantes à l'extrémité (fig. 47); Egvpte laetus laetus Klug 
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FIG: 35 à460. 
Palarus du groupe d’histrio. 


Fig. 35: histrio ©, tète. — Fig. 36: hastatifrons 9, id. — Fig. 37: ambustus 9, id. 
— Fig. 38: histrio ®, mandibule. — Fig. 39: ambustus ®, id. — Fig. 40: laetus 


Fig. 43: histrio &, dernier tergite. — Fig. 44: hastatifrons &, id. — Fig. 45: 
ambustus ambustus 4, id. — Fig. 46: ambustus confusus &, id. — Fig. 4 

laetus laetus À, id. — Fig. 48: laetus disputabulis, id. — Fig. 49: paroulus &, id. — 
Fig. 50: histrio S, extrémité de l'abdomen. — Fig. 51: ambustus &, id. — Fig. 52: 
laetus laetus &, id. — Fig. 53: parvulus &\, id. — Fig. 54: histrio &, funicule. — 
Fig. 55: hastatifrons &, id. — Fig. 56: laetus laetus &, id. — Fig. 57: ambustus 
id. — Fig. 58: paroulus 4, id. — Fig. 59: laetus disputabilis $, id. — Fig. 60: 

hastatifrons ©, aire pygidiale. 


EN 


O1 


(6) 
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Mandibules plus nettement échancrées à leur arête inférieure 
(fig. 40); dernier tergite du Z plus étroit, avec des carènes 
inférieures non saillantes (fig. 48); Biskra 

laetus disputabilis Morice 


Mandibules avec une forte échancrure à leur arête inférieure 
(fig. 39); face noire au milieu (fig. 37), exceptionnellement 
avec des traces de ligne longitudinale jaune . . . Le: 
Mandibules sans échancrure à leur arête inférieure Ég 38): 


face avec une ligne médiane jaune (fig. 35-36) 6 
Mésopleures brillantes, avec une ponctuation très espacée; 
Egypte et région saharienne . . . . ambustus ambustus Klug 


Mésopleures avec une fine microsculpture et une ponctuation 
dense: Afrique du N.-0. méditerranéenne 
ambustus confusus Turn. 


La distance interoculaire est au moins égale, chez la 9, à la 
longueur du deuxième article du funicule et dépasse cette 
longueur chez le 3; clypéus plus court (fig. 35); dessins 
Jaunes de la face plus développés: propodéum généralement 
tächécde jaune et ts Hot ut er ST ONE Min 
La distance interoculaire est en plus courte, chez la 
?, que le deuxième article du funicule et atteint cette lon- 
gueur chez le 3; clypéus plus allongé (fig. 36); dessins Jaunes 
de la face moins développés: propodéum sans taches Jaunes 


1 


Collare taché de jaune; poitrine plus ou moins ferrugineuse ; 
] ; 
ponctuation plus dense; région côtière du Maroc S. 
hastatifrons oceanicus SSp. n. 


Collare et poitrine noirs; ponctuation moins dense . . . . 8 


Mésopleures et tergites abdominaux avec des taches Jaunes 
bien développées; Tunisie, Algérie, Maroc 
hastatifrons africanus ssp. n. 
Dessins jaunes absents ou très peu développés sur les méso- 
pleures et les tergites abdominaux; Palestine 
hastatifrons hastatifrons Turn. 


Palarus histrio Spin. 


Palarus histrio Spinola 1838. 4%. Ann. Soc. ent. France, 7, p. 474. 
Palarus histrio Lepeletier 1845. ©. Hist. nat. Ins. Hym., 3, p. 233. 
! Palarus histrio Dahlbom 1845. ©. Hvym. Europ., 1, p. 468. 


_ 
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Palarus lepidus Klug 1845. $. Symbol. physic. Dec. 5, PI. 47, fig. 3. 
Patarus histrio de Saussure 1854. ©. Mém. Soc. Phys. Hist. nat. Genève, 14, 


p.. 13. 

l! Palarus histrio Schulz 1911. ©. Zool. Ann., 4, p. 185. 

Palarus histrio Honoré 1941. 49. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 199. 
Coloration. 


Chez la ©, la couleur fondamentale de la tête et du thorax est 
noire. Sont d’un blanc-jaunâtre: les mandibules, sauf leur pointe, 
le labre, le clypéus, deux taches au bord interne des yeux, touchant 
le clypéus, réunies à leur partie supérieure, une ligne longitudinale 
médiane sur la face, atteignant l’ocelle antérieur et généralement 
aussi le clypéus (fig. 35), souvent de petites taches en avant des 
ocelles postérieurs et une tache dans la partie inférieure des tempes, 
le bord antérieur du pronotum, des taches, plus ou moins déve- 
loppées sur les propleures, le collare, les angles antérieurs du méso- 
notum, les bords latéro-postérieurs du scutellum et parfois deux 
taches ou une grande tache sur son disque, le postscutellum, les 
tubercules huméraux, des taches, plus ou moins grandes, au nombre 
de 2-4 à la partie antérieure des mésopleures, souvent le haut des 
métapleures, une tache sur les tubercules latéraux du propodéum, 
souvent deux taches sur les tubercules médians et d’autres à la 
partie antérieure du segment. Chez les individus les plus clairs, 
la couleur jaune peut envahir toute la partie inférieure de la face, 
la presque totalité des côtés du thorax et une grande partie du 
propodéum. Face dorsale de l'abdomen ferrugineuse, plus ou moins 
noirâtre sur les avant-derniers segments et sur les côtés des premiers: 
des bandes d’un blanc jaunâtre, très nettement limitées, sur les 
tergites 1-5; parfois une tache sur l’aire pygdiale; sternites noirs 
et ferrugineux, souvent avec de petites taches jaunes sur les côtés. 
Antennes noirâtres en dessous, jaunâtres en dessus à partir du 
deuxième ou du quatrième article. Tegulae d’un blanc jaunâtre; 
ailes légèrement enfumées avec les nervures assez claires. Pattes 
ferrugineuses, la face inférieure des fémurs 1, la partie apicale de 
la face inférieure des fémurs 2 et 3, la face supérieure des tibias 1 
et 2 plus ou moins jaune; une partie des hanches, la face supérieure 
des trochanters et fémurs 1 plus ou moins noirâtre. 

Chez le 4, comme chez les autres espèces, la coloration jaune est 
généralement moins développée, mais la face présente le dessin 
caractéristique de la ®; coloration fondamentale de l'abdomen 
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en grande partie noire; le septième tergite AUS être Jaune; pattes 
plus obscurcies que ae la ©. 


Morphologie. 


2. 9-12 mm. La tête, vue de face, est un peu plus large que haute 
(fig. 35); mandibules sans échancrure sur leur arête inférieure 
(fig. 38); le clypéus est à peu près de Ia moitié plus large que long; 
son bord antérieur est très fortement arqué et présente au milieu 
une légère échancrure, visible seulement chez les individus frais; 
deuxième article du funicule deux fois plus long que large, d’un 
quart plus long que le troisième, ce dernier un peu plus long que 
large; les avant-derniers articles nettement plus larges que longs; 
les articles basaux, surtout le troisième et le quatrième, sont légère- 
ment saillants en dessous dans leur partie apicale; carène interan- 
tennaire non tranchante; le front, dans la région de la tache blanche, 
est brillant et peu ponctué, montrant dans sa partie inférieure un 
sillon médian; sur ses parties latérales, le front est finement et 
densément ponctué, avec une pilosité argentée couchée pas très 
dense, laissant voir la sculpture; vertex brillant et ponctué, mon- 
trant en arrière des ocelles une courte impression, terminée angu- 
leusement en arrière; la distance interoculaire égale ou surpasse 
légèrement la Seb du deuxième article du funicule; tempes 
assez largement arrondies en arrière des yeux; vues de profil, 
elles égalent à peu près les deux tiers de l’œil. Thorax à peu près 
glabre; collare avec des épaules proportionnellement bien déve- 
loppées, tombant presque verticalement en avant; mésonotum 
avec une fine microsculpture près de ses angles antérieurs, lisse et 
brillant ailleurs, avec une ponctuation relativement fine et très 
“espacée ; mésopleures brillantes, avec une fine microsculpture, 
visible à x 20 et une ponctuation très espacée; face dorsale du 
propodéum à striation relativement forte, ses faces latérales à 
striation beaucoup plus fine et plus irrégulière. Premier tergite avec 
des carènes latérales bien développées; tergites à ponctuation fine 
et espacée; ce n’est que dans leur partie antérieure que les espaces 
sont par endroits plus petits que les points; les dépressions termi- 
nales sont finement et indistinctement ponctuées, dans leur partie 
basale seulement; aire pygidiale peu bombée, assez densément 
recouverte de points allongés; vue de profil, son extrémité est 
aiguë; premier sternite avec deux pointes nettes et aiguës; la partie 
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surélevée du deuxième sternite montre de chaque côté une zone 
déprimée nette, brillante et très peu ponctuée; sa partie médiane 
est légèrement déprimée aussi; la dépression terminale du deuxième 
sternite est limitée par une rangée de points formant une ligne 
régulièrement et faiblement arquée. 

$. 8-10 mm. Structure générale et sculpture comme chez la ©. 
Articles du funicule plus nettement saillants sur leur face inférieure 
(fig. 54); la distance interoculaire est à peu près égale à la longueur 
du deuxième article du funicule, augmentée de la moitié du troisième. 
Carènes du premier tergite bien développées; le septième tergite 
(fig. 43) montre une surface irrégulièrement ponctuée; dans sa 
partie basale, la face supérieure n’est pas très nettement limitée 
sur les côtés par une carène; la dent médiane n’est pas beaucoup 
plus longue que les latérales; les carènes inférieures sont relative- 
ment peu saillantes près de leur base; la figure 50 montre l'aspect 
du dernier segment, vu de profil; premier sternite avec deux pointes 
nettes; deuxième sternite avec deux gibbosités à la base, se soule- 
vant en arrière en un bourrelet dont le sommet, vu de profil, appa- 
rait aplati chez les grands spécimens, plus étroit chez les plus petits 
exemplaires; ce bourrelet présente de chaque côté, vers sa base 
élargie, une nette concavité; la partie basale des sternites suivants 
est épaissie en un bourrelet, beaucoup moins développé que celui 
du deuxième sternite, interrompu sur la ligne médiane. 


Distribution géographique. 


L'espèce est surtout connue d'Egypte et j'ai pu étudier 3 S4 et 
6 99 provenant des environs du Caire (Abbasieh et Zeitoun, MoRICE 
leg.; [Ismaihia, K.U. CLarkE leg. IV-VI), mais elle s'étend aussi 
dans les parties plus occidentales de la région saharienne, comme 
le prouvent 1 © de Biskra, 28.V.1948 (ma coll.) et 1 © de Tinikert, 
1V.1928 (G. SEURAT leg., coll. RoTH). 


Synonyme. 


L'espèce a été décrite indépendamment, sous le même nom, 
par SPINOLA, LEPELETIER et DaLBoM! Au Muséum de Paris se 
trouve un couple, provenant de la collection SicHEL, et dont la © 
porte sur une étiquette l'indication: « Palarus histrio m. 49 Egypte 
M. WALTL »; ces spécimens sont probablement les types de SPINOLA. 
J'ai pu étudier le type de DAHLBOoM, faisant partie de la collection 
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HEDENBORG, au Musée de Stockholm. M. BiscHorr a bien voulu 
examiner le type de P. lepidus Klug et, d’après les renseignements 
qu'il m'a fourmis, 1l n’y a guère de doutes que cette espèce ne soit 
synonyme d’histr1o. 


8. Palarus hastatifrons Turn. 


Coloration. 


La coloration varie selon la provenance des individus, mais elle 
présente certains traits caractéristiques qui permettent de distinguer 
cette espèce d’Aistrio. Les dessins clairs sont toujours moins déve- 
loppés. Les taches du bord interne des yeux sont triangulaires et 
ne sont pas réunies l’une à l’autre dans leur partie supérieure; 
la tache longitudinale médiane de la face est de ce fait libre et 
présente la forme d’un fer de lance, dont la base touche l’ocelle 
antérieur et dont la pointe s'arrête entre les Insertions antennaires 
(fig. 36); mandibules, labre et clypéus clairs, comme chez histrio ; 
collare souvent noir; bords latéro-postérieurs du scutellum et post- 
scutellum clairs; le disque du scutellum et le propodéum ne sont 
pas tachés de jaune; bandes claires des tergites souvent réduites 
et peu nettement limitées; antennes, ailes et pattes comme chez 
histrio. 


Morphologie. 


?. 8-11 mm. Par sa structure générale, l'absence d’échancrure 
aux mandibules, la forme du deuxième sternite, cette espèce est 
très voisine d’histrio, mais s’en distingue par des caractères cons- 
tants. La tête, vue de face, est un peu plus allongée, à peine plus 
large que longue (fig. 36); le clypéus est un peu plus long, plus 
bombé, et son bord antérieur est plus arqué; les articles basaux du 
funicule sont un peu moins dilatés sur leur face inférieure ; la distance 
interoculaire est nettement plus courte que chez hustrio, parfois à 
peine plus longue que le premier article du funicule, souvent moins 
longue que celui-ci; la tête est plus brusquement rétrécie derrière 
les yeux; les tempes, vues de profil, égalent à peine la moitié de 
l'œil. La ponctuation varie un peu selon la provenance des indi- 
vidus, mais elle est toujours plus dense que chez histrio sur le 
thorax et sur les tergites abdominaux; les pointes du premier ster- 
nite sont peu marquées. 
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$. 7-9 mm. Les articles du funicule sont beaucoup moins sail- 
lants en dessous que chez histrio (fig. 55); la distance interoculaire 
égale à peu près la longueur du deuxième article du funicule. Le 
septième tergite du & (fig. 44) ressemble à celui d’histrio, mais les 
dents latérales sont généralement plus divergentes et les carènes 
inférieures plus saillantes près de leur base; deuxième sternite 
avec deux gibbosités aplaties sur sa base: même chez les grands 
spécimens, le bourrelet du deuxième sternite est moins brusquement 
relevé que chez histrio; son sommet est moins large, les dépressions 
de ses côtés moins nettes. 


Distribution géographique. 


L’espèce habite près de la limite des régions méditerranéenne et 
saharienne. Elle a été décrite de Palestine, mais deux formes très 
voisines, que Je considère comme sous-espèces, se rencontrent dans 
l'Afrique du Nord. 


8 a. Palarus hastatifrons hastatifrons Turn. 
|! Palarus hastatifrons Turner. 49. Ann. Mag. nat. Hist. (9), 4, p. 70. 


Coloration. 


Chez les spécimens originaux, les dessins clairs sont très peu 
développés; le thorax est noir avec le postscutellum blanchâtre: 
une tache jaune aux angles antérieurs du mésonotum, une tache 
ferrugineuse aux tubercules huméraux et une tache d’un ferrugineux 
très sombre (chez la © que j'ai étudiée) sur les tubercules latéraux 
du propodéum. L’abdomen ne montre pas de bandes blanches: 
chez le S\ d’après Turner, 1l est noir avec les trois premiers segments 
ferrugineux; chez la ©, il est ferrugineux, avec des taches latérales 
noires sur les tergites et les sternites, petites sur le deuxième, deve- 
nant de plus en plus grandes jusqu’au cinquième. Chez un autre 4 
que J'ai étudié, la coloration claire était plus étendue: une petite 
tache, d’un jaune ferrugineux, à la partie antérieure des méso- 
pleures; abdomen ferrugineux, noirâtre sur les côtés des derniers 
segments, avec des bandes jaunes sur tous les tergites; ces bandes 
sont toutefois peu nettement limitées, restreintes au milieu des 
tergites sur les premiers segments. 


Rev. SUISSE DE ZooL., T. 56, 1949. 


L 
OX 
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Morphologie. 


De taille relativement grande, 9: 11 mm., ©: 8-9 mm. ; la distance 
interoculaire est faible, n’atteignant pas tout à fait la longueur 
du premier article du funicule chez la ©; chez celle-ci, la dépression 
terminale du deuxième sternite est très large au milieu. La ponc- 
tuation du mésonotum, des mésopleures et des tergites abdominaux 
est proportionnellement forte et espacée. 


Distribution géographique. 


Palestine. L’espèce a été décrite d’après 1 & et 4 ©9 de Khan 
Yunnus, à 12 miles au S.-0. de Gaza, juin 1917; j'ai pu étudier 
une de ces 9° (British Museum) et j'ai vu d’autre part un 4 de Bet 
Jam (?), 29.VI1.1946 (Coll. BYTiNsKki-SaLzz). 


8 b. Palarus hastatifrons africanus ssp. n. 
Coloration. 


Sur le thorax, dont la coloration fondamentale reste partout 
noire, les dessins clairs sont un peu plus développés que chez la 
forme typique; sont d’un blanc jaunâtre chez la 9: une assez grande 
tache aux angles antérieurs du mésonotum, le bord postérieur des 
tubercules huméraux, une tache, en arrière de ceux-ci, sur les méso- 
pleures, le postscutellum; chez le 4, les taches sont semblables, 
mais celles du mésonotum et des mésopleures sont d’un jaune plus 
franc. Propodéum noir. Les tergites abdominaux sont ferrugineux, 
mais cette couleur est plus ou moins envahie par du noir sur les 
côtés des premiers et sur la base des derniers; chez la ©, ils portent 
des bandes blanchâtres étroites, parfois mal limitées et interrom- 
pues au milieu, qui peuvent être présentes sur les tergites 1-5, mais 
sont parfois réduites au premier ou aux deux-trois premiers; chez 
le 4, tous les tergites portent des bandes blanches nettes, et la face 
dorsale du septième est aussi de cette couleur. 


Morphologie. 


Taille plus faible que chez la forme typique, atteignant 9,5 mm. 
chez la ©. La distance interoculaire, chez la ©, est égale ou un peu 
supérieure à la longueur du premier article du funicule; le deuxième 
sternite de la ® est moins gibbeux que chez la forme typique: 
sa dépression terminale est limitée à la base en arc de cercle régu- 
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her. Ponctuation du thorax et de l’abdomen un peu plus fine et 
plus serrée. 


Distribution géographique. 


Cette sous-espèce habite l'Afrique du Nord-Ouest, à la limite de 
la région saharienne. J’ai étudié: 1 & et 499 de Tumisie: Tozeur, 
10.V.1913 (Coll. Morice, au Muséum d'Oxford et coll. voN ScHur.- 
THESS à l’Institut d’entomologie de l'Ecole polytechnique de 
Zurich, déterminés laetus Klug), 1 © de Biskra, 30.V.1948 (coll. 
NAEF), 1 4© de Tadjemout, 20.VI.1943 (GuicHarp leg., British 
Muséum), 1 4, 8 © d’Imiter, dans le Maroc saharien, au sud-ouest 
de Ksar-es-Souk, 6.V1.1947 (ma coll). Je désigne comme type une © 
de cette localité. 


8 c. Palarus hastatifrons oceanicus ssp. n. 
Coloration. 


Chez la 9, le méso- et le métasternum et une partie plus ou moins 
grande des mésopleures sont ferrugineux; chez le S, cette coloration 
peut être réduite. En plus des dessins thoraciques clairs de la sous- 
espèce précédente, 1l existe encore une bande, parfois interrompue 
au milieu, sur le collare; cette bande, de même que les taches aux 
angles antérieurs du mésonotum, sont d’un Jaune assez franc. 
Propodéum noir ou taché de ferrugimeux. Chez la ©, l'abdomen est 
ferrugineux, avec de petites taches noires sur les côtés des tergites 
et des sternites 2-5; les tergites 1-4 portent des bandes jaunes 
étroites, peu nettement limitées et peu visibles. Chez le S, l'abdomen 
est plus obscurei à l'extrémité; les bandes blanches sont plus nettes 
que chez la © et présentes sur les tergites 1-6; la face dorsale du 
septième tergite est blanche ou ferrugineuse. 


Morphologie. 


La taille est en moyenne plus forte que chez la sous-espèce pré- 
cédente: 8-11 mm. chez la 9, 7-5-9 mm. chez le &. La distance 
interoculaire est faible, généralement plus courte que le premier 
article du funicule chez la ©. Le deuxième sternite de la © est assez 
fortement gibbeux, avec une dépression terminale souvent très 
élargie au milieu. La ponctuation est beaucoup plus dense que chez 
les sous-espèces précédentes; ainsi, chez la ©, sur toute la partie 
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antérieure du mésonotum, les espaces sont plus petits que les 
points. 


Distribution géographique. 

Les individus que j'ai étudiés proviennent tous de la région 
côtière sablonneuse du sud-ouest du Maroc: Agadir, dans les dunes, 
24.1V.1947 et 9-12.VI1.1947, 1 &, 6 99; dunes de Sidi Moussa, près 
de Tiznit, 28.1V-3.V.1947, 15 44, 10 99; Oued Massa, au nord de 
Tiznit, IV-V1.1947, 6 43, 26 99 (coll. NAEF, ma coll.). J’ai désigné 
comme type une ® de cette dernière localité (ma coll.). 


9. Palarus ambustus Klug. 


Coloration. 


©. Tête et thorax noirs avec les parties suivantes d’un blanc 
jaunâtre: la base des mandibules, le clypéus, deux taches triangu- 
laires, touchant le clypéus, au bord interne des yeux (fig. 37), une 
bande au collare, amincie ou interrompue au milieu, deux taches à 
la partie antérieure des mésopleures, une tache aux angles antérieurs 
du mésonotum, souvent peu développée et n’atteignant pas le 
collare, les bords latéro-postérieurs du scutellum et parfois une 
partie de son disque, le postscutellum, une petite tache sur le haut 
des métapleures, des taches sur les tubercules latéraux du propo- 
déum et parfois aussi sur les tubercules médians. Tergites 1-5 avec 
des bandes blanchâtres ou jJaunâtres, plus ou moins développées, 
parfois peu nettement limitées en avant et obsolètes sur les der- 
niers segments; la partie basale des tergites noire ou plus ou moins 
complètement ferrugineuse; les dépressions terminales testacées 
chez les individus foncés, ferrugineuses comme la base chez les 
spécimens plus clairs; sternites 1-5 noirs, plus ou moins variés de 
ferrugineux, avec de petites taches blanches aux angles posté- 
rieurs; dernier segment ferrugineux. Face inférieure des antennes 
noire à la base et brune à l’extrémité ou plus ou moins ferrugineuse : 
face supérieure jaune à partir du quatrième article. Ailes et pattes 
comme chez histrio, mais les fémurs des trois paires plus ou moins 
noircis en dessus. 

3. Les dessins clairs sont semblables à ceux de la ®, mais en 
moyenne moins développés, parfois très réduits chez les petits 


spécimens. 
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Morphologie. 


©. 7,5-9 mm. La tête, vue de face, est un peu plus large que 
longue (fig. 37); mandibules avec une très forte échancrure à leur 
arête inférieure (fig. 39); clypéus très peu bombé, presque deux fois 
plus large que haut; son bord antérieur, très peu arqué, est légère- 
ment proéminent au milieu, parfois avec une légère échancrure; 
deuxième article du funicule deux fois plus long que large, d’un 
quart plus long que le troisième; ce dernier un peu plus long que 
large; les avant-derniers articles sont nettement plus larges que 
longs; les articles basaux ne sont pas proéminents sur leur face 
inférieure; carène interantennaire non tranchante; le front montre 
une ponctuation fine et dense et une pilosité argentée couchée avec, 
dans le bas, une étroite zone médiane imponctuée et creusée d’un 
sillon; vertex brillant et ponctué avec une dépression en arrière 
des ocelles postérieurs; la distance interoculaire est égale à la lon- 
gueur du deuxième article du funicule où un peu plus courte. 
Thorax presque glabre; collare tombant plus obliquement en avant 
que chez histrio; striation du propodéum moins forte que chez cette 
espèce. Carènes du premier tergite bien développées; ponctuation 
des tergites nettement plus dense que chez hustrio; à beaucoup 
d’endroits, les espaces sont plus petits que les points; l’aire pygi- 
diale est brillante, avec des points irréguliers espacés; son extrémité, 
vue de profil, est obliquement tronquée; le premier sternite ne 
montre pas de pointes; la partie surélevée du deuxième sternite 
est ponctuée sur toute sa surface, à peine concave sur ses parties 
latérales, séparée de la dépression terminale par une rangée faible- 
ment arquée de gros points. 

d. 6,5-8 mm. Structure générale et sculpture comme chez la ©. 
Articles du funicule courts, non saillants sur leur face inférieure 
(fig. 57); distance interoculaire beaucoup plus grande que chez la 9, 
égalant à peu près la longueur des articles 2 + 3 du funicule. 
Premier tergite avec des carènes latérales nettes; septième tergite 
avec trois dents nettes, la médiane sensiblement plus longue: 
carènes inférieures assez fortement saillantes près de leur base: 
premier sternite sans pointes, le deuxième sans gibbosités à la base: 
le bourrelet habituel, plus ou moins développé selon la taille des 
individus (fig. 3 et 4), ne montre sur les côtés, à la base, qu’une très 
faible indication des concavités que l’on voit chez histrio; les 
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sternites suivants avec un faible bourrelet à la base, non inter- 
rompu sur sa ligne médiane. 


Distribution géographique. 


L'espèce habite Ia plus grande partie de l'Afrique du Nord, en 
deux sous-espèces, assez nettement tranchées. 


9 a. Palarus ambustus ambustus Klug. 


Palarus ambustus Klug 1845. 4. Symbol. physic. Dec. 5, PL 47, fig. 6. 

Palarus ambustus Honoré 1941. 4. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 199. 

Palarus lepidus Honoré 1941. ©. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 200 
(nec Klug). 


Coloration. 


Les dessins clairs sont en moyenne peu développés; chez cer- 
tans S4, le thorax peut être noir, à l'exception de fines stries aux 
bords latéro-postérieurs du seutellum et du postseutellum et d’une 
tache ferrugineuse aux tubercules huméraux. Les bandes abdomi- 
nales sont en général peu nettement limitées, pouvant être réduites 
à des traces sur les premiers tergites chez les petits S. 


Morphologie. 


Les deux sous-espèces diffèrent nettement par la sculpture du 
thorax. Chez la forme typique, le mésonotum est brillant, à ponc- 
tuation très espacée sur le disque, plus dense sur le pourtour et en 
particulier près de ses angles antérieurs, où les espaces sont souvent 
plus petits que les points; mésopleures brillantes, avec une ponctu- 
ation très espacée dans leur partie supérieure; ainsi, sur le haut des 
épisternes, dans la région de la tache blanche, 1l n’y à que des points 
espacés (les espaces nettement plus grands que les points). 

Chez le 4, le septième tergite est en moyenne plus large, avec 
des côtés plus arqués (fig. 45 et 51). 


Répartition géographique. 


Cette sous-espèce habite une longue bande de territoire de 
l'Afrique du Nord, à la limite de la région saharienne, de PEgvypte 
au Maroc. L'espèce a été décrite de Sakkarah; HONORÉ la cite de 
Kerdacé et Daschour (III-V). Jai examiné 1 4 et 5 99 d'Egypte 
(Ben Yousef, Mensurie, Bircade, Abu Rowash, Kafr Hakim, IV-V), 
3 d&, 15 99 de Biskra 25.V-3.VI.1947 (Coll: NArF,"mat:coll’); 
3 ©0 de Laghouat, 17.V1.1943 (GuicnarpD leg., British Museum), 
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3d4,. 299 de Tadjemout, 20.VI.1943 (1d.), 1 & d’Aïn Madhi, 
10.VI.1943 (id.), 1 © de Ksar-es-Souk, 3.VI.1947 (ma coll.), 24 &&, 
26 ©© de Tafraout, dans l’Anti-Atlas, 30.1V-1.V.1947 (Coll. NAEr, 
ma coll), 2 9° de Goulimine, 6.V.1947 (1d.). 


Synonyme. 

La description et la figure de KLUuG permettent de reconnaitre 
le S sans grandes difficultés; M. BiscHoFr m'a confirmé que le type 
présente bien aux mandibules l’échancrure caractéristique. Cette 
échancrure existe aussi, comme me l’a signalé M. ALFIERI, sur la © 
qu'HONORÉ considérait comme lepidus KI. Il est donc très probable 
que, trompé par le grand dimorphisme sexuel dans la distance 
interoculaire, HONORÉ ait désigné comme lepidus la © d’ambustus. 


9 b. Palarus ambustus confusus Turn. 


Astata histrio Lepeletier 1845. 9. Hist. nat. Ins. Hym., 3, p. 257. 

| Astata histrio Lucas 1949. ©. Explor. sc. Algérie. Zool., 3, p. 260, PI. 12, 
ho. 7. 

| Palarus lepidus Morice 1911. 49. Trans. ent. Soc. Lond., p. 107 (nec 
Klug). 

| Palarus confusus Turner 1911. 49. Ann. Mag. nat. Hist. (8), 7, p. 482. 


Coloration. 


La coloration blanche est en moyenne plus développée que chez 
la forme typique. J’ai vu une © qui présentait des traces, sur la 
partie inférieure de la face, du fer de lance de hastatifrons. Chez la ©, 
les taches au bord postérieur du propodéum sont généralement 
grandes et au nombre de 4; par contre, les taches des angles anté- 
rieurs du mésonotum sont généralement petites et linéaires. Les 
bandes blanches des tergites sont nettes chez les deux sexes. 


Morphologie. 

La ponctuation du mésonotum est beaucoup plus dense que 
chez la forme typique; dans toute la partie antérieure, les espaces 
sont presque partout plus petits que les points; sur la partie posté- 
rieure et sur le scutellum, la ponctuation est assez dense aussi. Les 
tergites abdominaux sont plus mats, avec une microsculpture plus 
nette. Mais c’est surtout sur les mésopleures que la différence est 
nette; les côtés du thorax qui, chez a. ambustus, sont brillants, 
avec une microsculpture à peine visible, sont ici beaucoup plus 
mats, avec une microsculpture bien visible à X 20; la ponctuation 
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est beaucoup plus dense: sur le haut des épisternes, par exemple, 
dans la région de la tache blanche, les points sont fins et serrés, 
avec des espaces presque partout plus petits qu'eux-mêmes; sur 
le reste des mésopleures aussi, la ponctuation est plus fine et plus 
dense. 

Chez le S, le dernier tergite est généralement plus étroit, avec 
des côtés moins arqués (fig. 46). 


Distribution géographique. 


Cette sous-espèce est répandue dans la région méditerranéenne 
de Ja Tunisie, de l'Algérie et du Maroc. Les exemplaires originaux 
proviennent de Médéa, 28-29.VI.1893 et d’Ain Kriar, 22.VI.1896 
(EarTox leg.). LEPELETIER la cite d'Oran et Lucas des environs de 
La Calle; c’est sans doute aussi cette espèce dont FERTON, sous le 
nom de Palarus histrio, a observé les mœurs dans les environs de 
La Calle. 

J’ai étudié les exemplaires suivants: Tunisie, 1 3 (Coll. PÉREZ, 
Muséum de Paris), environs de Tunis, 1 © (Coll. MAGrETTI, Muséum 
de Gênes). Algérie: La Calle, 1 4, 2 99 (Coll. PÉREZ), Orléansville, 
1 4, 12 99 (Coll. E. ANDRÉ et DE GAULLE, Muséum de Paris), Aflou 
et Taouiala, dans le Djebel Amour, 5-6.VI11.1945, 2 GS, 11 99 
(GuicHaRD leg., British Museum). Maroc: Sidi Talbi, près Port- 
Lyautey, 13.V.1928, 1 3 (R. BENotisrT leg., Muséum de Paris), 
Ben Guérir, 18.V.1947, 1 © (ma coll.). 


Synonyme. 


L'espèce a été décrite par TurNER d’après 1 Get 2 9 d’Algérie 
que MoricE, à la suite de KonL, avait déterminée lepidus KI; 
j'ai pu étudier une de ces 99 (Aïn Kriar). La description d’Astata 
histrio par LEPELETIER permet de reconnaitre l’espèce et j'ai vu 
un type de Lucas au Muséum de Paris. Il est curieux de constater 
que LEPELETIER a décrit, sous le nom d’histrio, deux Palarus 
voisins, mais a placé l’un dans le genre Palarus et l’autre dans le 
venre Astata. 

Cette sous-espèce, par sa sculpture, est assez nettement diffé- 
renciée et je n'ai pas trouvé de formes intermédiaires; aussi ai-Je 
hésité à la considérer comme espèce distincte. 
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10. Palarus laetus Klug. 


Coloration. 


La couleur fondamentale du corps peut être entièrement noire 
ou passer au ferrugineux sur les faces ventrale et latérales du thorax, 
sur une partie du propodéum et sur tout l'abdomen. Les dessins 
sont d’un jaune plus ou moins blanchâtre et comprennent: les 
mandibules, sauf leur pointe, le clypéus, deux taches triangulaires, 
touchant le clypéus, au bord interne des yeux, le prothorax en 
partie, parfois presque entièrement, une tache aux angles antérieurs 
du mésonotum, en avant des tegulae, le scutellum, sauf sa partie 
postérieure et parfois sa partie médiane, le postscutellum, deux 
taches à la partie antérieure des mésopleures et souvent d’autres 
taches en arrière, une partie plus ou moins grande des métapleures, 
généralement des taches, parfois très développées, sur le propo- 
déum, des bandes assez larges, nettement limitées, sur les ter- 
gites 1-5, parfois le septième tergite du 4, des taches latérales aux 
sternites; dépressions terminales des tergites brunes ou ferrugi- 
neuses. Scapes souvent Jaunes en avant, parfois presque entière- 
ment; funicule brun, plus ou moins ferrugineux sur sa face dorsale. 
Tegulae jaunes; ailes presque hyalines, à nervulation pâle. Sont 
Jaunes sur les pattes: la face inférieure des fémurs 1 et 2, l'extrémité 
des fémurs 3, la face supérieure des tibias (parfois à la base seule- 
ment sur ceux'de la troisième paire), les tarses 1 et, chez le Z\ les 
tarses 2 et 3; le reste des pattes noir ou ferrugineux. 

Comme chez les autres espèces, les dessins clairs sont moins 
développés chez le S que chez la ©. 


Morphologie. 


®, 8-10 mm. Espèce plus gracile que les précédentes. La tête, 
vue de face, est d'environ un cinquième plus large que longue; 
mandibules montrant à leur arête inférieure une échancrure nette, 
mais moins profonde que chez ambustus (fig. 40 et 41); le clypéus, 
de la moitié plus large que haut, est assez fortement bombé; son 
bord antérieur, nettement proéminent, est pourvu d’une petite 
échancrure médiane; les articles 2 et 3 du funicule sont de longueur 
sensiblement égale; les avant-derniers, vus de face, son presque 
aussi longs que larges; les articles basaux ne sont pas saillants sur 
leur face inférieure; carène interantennaire beaucoup plus tran- 
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chante que chez les espèces précédentes; front avec une ponctuation 
très fine et dense, avec un très fin sillon longitudinal dans sa partie 
inférieure, entièrement recouvert d’une dense pilosité argentée cou- 
chée; vertex brillant, très peu ponctué, montrant en arrière des 
ocelles une dépression très nette, qui s'étend presque jusqu’au bord 
postérieur des yeux; la distance interoculaire égale à peu près la 
longueur du deuxième article du funicule; tempes très peu déve- 
loppées. Collare à épaules beaucoup moins sallantes que chez les 
espèces précédentes, tombant très obliquement en avant; méso- 
notum recouvert, sauf au milieu du disque, d’une pilosité argentée 
couchée pas très dense mais qui, chez les exemplaires frais, cache 
à peu près la sculpture; celle-ci est formée d’une ponctuation fine et 
assez dense, devenant espacée sur le milieu du disque; seutellum 
et postscutellum glabres; sur les mésopleures, la pilosité argentée 
couchée cache la sculpture; propodéum à striation relativement 
fine, sa face supérieure avec un sillon médian large: sur les côtés 
de la face supérieure et sur les faces latérales, 1l est garni de pilosité 
argentée couchée. Le premier tergite ne porte pas sur ses côtés les 
carènes bien visibles chez les espèces précédentes, ou n'en montre 
que des traces; la partie basale des tergites est finement et épar- 
sément ponctuée, les espaces beaucoup plus grands que les points: 
dépressions sans ponctuation; aire pygidiale étroite, brillante, à 
peine ponctuée; premier sternite sans pointes; la partie basale du 
deuxième sternite régulièrement bombée, avec une ponctuation 
très espacée. Les pattes sont moins épineuses que chez les espèces 
précédentes. 

3. 7-9 mm. Structure générale, sculpture et pilosité comme chez 
la ©. Articles basaux du funicule légèrement saillants en dessous 
(fig. 56 et 59); la distance interoculaire égale à peu près la longueur 
du deuxième article du funicule augmentée de la moitié du troi- 
sième. Carènes latérales du premier tergite bien développées, même 
chez les petits individus; septième tergite brillant, avec une dent 
médiane longue et des dents latérales courtes et relevées (fig. 47, 
48, 52); premier sternite avec des dents obtuses, le deuxième sans 
gibbosité à la base, avec le bourrelet habituel dans sa partie posté- 
rieure; chez les grands spécimens, le troisième sternite est assez 
fortement saillant sur les côtés, les suivants plus faiblement; chez 
les petits individus, ces saillies, de même que le bourrelet du 
deuxième sternite, sont beaucoup moins accusées. 
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Répartition géographique. 

L’espèce habite la région saharienne. L’on peut distinguer deux 
sous-espèces, l’une d'Egypte, l’autre de Biskra; j'ai vu des individus 
d’autres régions du Sahara, qui ne se rattachent exactement ni à 
l'une n1 à l’autre de ces races, mais ce matériel est trop restreint 
pour préciser les modalités de la variation géographique. 


10 a. Palarus laetus laetus Klug. 


Palarus laetus Klug 1845. 49. Sym. physic. Dec. 5, PL 47, fig. 4 et 5. 

Larra annullata Walker 1871. &. List et Hym. in Egypt, p. 25 (nec Klug 
1845). 

Stizus walker: Handlirsch 1892. &. Sitzber. Ak. Wiss. Wien, 101, p. 177. 

Palarus laetus Turner 1911. Ann. Mag. nat. Hist. (8), 7, p. 48. 

? Palarus laetus Honoré 1941. 49. Bull. Soc. Fouad Ier Entom., 25, p. 200. 

? Palarus eximius Honoré 1941. &. Bull. Soc. Fouad [er Entom., 25, p. 201. 


Coloration. 


La couleur fondamentale est généralement noire, mais j'ai vu 
une ® ayant la face ventrale du thorax en partie ferrugineuse et 
KLuG cite de Sakkarah une variété à abdomen ferrugineux. Les 
dessins clairs sont proportionnellement peu développés; les méso- 
pleures n’ont généralement de taches jaunes que dans leur partie 
‘antérieure; propodéum souvent noir chez le 4: chez ce dernier, le 
scape est généralement noir; les tibias postérieurs de la © sont 
cependant jaunes sur toute leur face supérieure. 


Morphologie. 

Chez les deux sexes, l’échancrure des mandibules est relative- 
ment peu accusée (fig. 41); les articles du funicule sont relativement 
grêles et, chez le Z, peu saillants en dessous (fig. 56); chez le &, 
les carènes inférieures du septième tergite forment, sous l’extrémité 
des pointes latérales de Paire pygidiale, un lobe saillant (fig. 47), 
aussi net chez les petits spécimens que chez les grands; les deux 
carènes du premier sternite, vues de profil, se terminent en une dent 
assez nette. 


Distribution géographique. 
Egypte. Décrit du Fayoum. J'ai examiné 4 4 et 5 99. 


Synonyme. 


M. Biscnorr m'a confirmé que le type S de KLuG présente bien 
les caractéristiques morphologiques que je viens de décrire. Comme 
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la montré TURNER, c’est à cette espèce que se rattache la Larra 
annullata Walker, à laquelle, pour raison de synonymie, HAnn- 
LIRSCH avait donné le nom de Stzus walkeri. Il me semble probable 
que P. eximius Honoré, décrit d’après un seul exemplaire, n’est 
qu'un petit 3 de laetus, à coloration blanche et caractères sexuels 
peu développés. M. ALFIERI m'a indiqué que, chez le type, le dernier 
tergite présente les caractères de laetus; mais 1l m’a signalé aussi 
que, chez les exemplaires déterminés laetus par HONORÉ, le septième 
tergite était différent, avec des pointes latérales beaucoup plus 
longues et pas de lobe aux carènes inférieures. Il est donc possible 
qu'il existe en Egypte une deuxième espèce, voisine de laetus. 


10 b. Palarus laetus disputabilis Morice. 


| Palarus sp. ? Morice 1911. ©. Trans. ent. Soc. Lond., p. 107. 
Palarus disputabilis Morice 1911. S. Trans. ent. Soc. Lond., p. 108. 


Je décrirai tout d’abord les individus typiques, de Biskra. 


Coloration. 


La couleur fondamentale est ferrugineuse sur la face ventrale 
du thorax, sur une plus ou moins grande partie des mésopleures et 
du propodéum, sur l’abdomen et sur les pattes. Les dessins clairs 
sont plus développés que chez la forme typique; la partie posté- 
rieure des mésopleures et le propodéum, par exemple, montrent 
souvent de grandes taches; scape du 3 jaune en avant; tibias posté- 
rieurs de la © jaunes à la base seulement. 


Morphologie. 


Chez les deux sexes, échancrure des mandibules est plus accusée 
que chez la forme typique (fig. 40) et les articles du funicule sont 
un peu plus épais (fig. 59). Chez le 3, le septième tergite est un peu 
plus étroit et les carènes inférieures ne présentent qu’une petite 
dent peu marquée et non un lobe comme chez {. laetus (fig. 48); 
la pilosité de ce segment est plus fournie; les carènes du premier 
sternite, vues de profil, sont arrondies à l’extrémité; le bourrelet 
du deuxième sternite est beaucoup moins développé que chez les 
l. laetus de même taille. 
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Distribution géographique. 

PR ONTIS88 PE 8. Vr 1897; T 9 (Monrice); V.1897,° 40 
(ABEILLE leg., Muséum de Paris); 27.V-4.VI.1947, 1 S, 6 99 
(Coll. NAEF, ma coll.). 


Synonymie. 

Morice a décrit disputabilis d’après un seul 4 et lui rattache 
une © avec un certain doute. J’ai examiné cette 9 et l’ai trouvée 
semblable aux autres spécimens de Biskra. Quant au 4, dont le 
type se trouve au Muséum d'Oxford, d’après la description et 
d’après les renseignements que m'ont fournis MM. BExsoN et 
Hoggy, il doit aussi correspondre au $ que j'ai capturé à Biskra 
et dont j'ai donné la description. Les différences notées par MoRicE 
dans la forme du scutellum entre disputabilis et laetus doivent sans 
doute provenir d’une illusion d'optique due à la coloration diffé- 
rente; MoRicE parle aussi de taches sombres sur les tergites, qui 
manquent à mon spécimen. 


Individus douteux. 


J’ai examiné 2 4S et 1 © qui ne correspondent exactement ni à 
L. laetus ni à L. disputabilis. 

1 S du Sahara central: Djanet, 24. VI11.1924 (Muséum de Paris), 
La coloration fondamentale est noire, sauf sur les premiers sternites 
et sur les pattes postérieures, mais les dessins clairs sont bien déve- 
loppés, comme chez disputabilis. Mandibules, antennes et carènes 
du premier sternite comme chez cette sous-espèce; dernier tergite, 
par contre, ressemblant à celui de /. laetus mais avec une pilosité 
plus développée. 

1 & de Ghardaia, V.1897 (D' Caogaur leg., Coll. Rortu). Mor- 
phologiquement semblable au précédent, dont 1l se distingue par 
la couleur ferrugineuse plus étendue sur la base de lPabdomen et 
sur les pattes. 

1 © du Fezzan: Brâk, 27-30.V.1945 (F. BERNARD leg., Muséum 
de Paris). Les mandibules, les antennes et la coloration jaune 
étendue sont semblables à ce que l’on voit chez {. disputabilis, 
mais la coloration fondamentale du corps est noire. 

Il ne m'est naturellement pas possible, avec ce matériel restreint, 
de savoir si ces individus doivent former une sous-espèce distincte 
des précédentes. Rappelons que je n’ai vu qu’un seul 3 de Biskra 
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et que la forme du dernier tergite pourrait, même dans cette localité, 
être variable. 


11. Palarus parculus sp. n. 
Coloration. 


Chez la ©, la couleur fondamentale de la tête et du thorax est 
noire, avec les régions suivantes, d’un jaune plus ou moins blan- 
châtre: les mandibules, sauf leur pointe, le clypéus, les taches trian- 
gulaires habituelles sur le bas de la face, le bord antérieur du pro- 
notum, une tache sur ses côtés, le collare, les tubercules huméraux, 
de très petites taches sur le mésonotum, en avant des tegulae, 
deux taches, parfois réunies, sur le scutellum, le postscutellum, 
deux taches à la partie antérieure des mésopleures, le haut des 
métapleures et une petite tache de chaque côté, à la partie anté- 
rieure du propodéum, en avant des stigmates. Abdomen ferrugi- 
neux, plus ou moins noirei sur les côtés des derniers tergites, avec 
des bandes blanches sur les tergites 1-4, la quatrième interrompue 
au milieu. Scapes noirâtres, le funicule ferrugineux en dessous, 
jaunâtre en dessus. Tegulae blanches, ailes hyalines à nervulation 
pâle. Pattes 1 noirâtres, 2 et 3 ferrugineuses avec des dessins jaunes 
semblables à ceux de laetus. 

Chez un des $4, une partie du mésosternum, les côtés et la face 
postérieure du propodéum sont ferrugineux; les dessins clairs sont 
semblables à ceux de la ©, un peu plus développés que chez celle-e1 
chez un des individus, un peu moins chez l’autre. Abdomen ferrugi- 
neux ; les tergites 1-3 avec une bande continue, le quatrième avec une 
bande très fortement échancrée de chaque côté, le cinquième avec 
des traces de bande. Scapes jaunâtres en dessous: face inférieure 
du funicule noirâtre à la base, devenant plus claire à l'extrémité: 
la face supérieure jaune, sauf sur une partie des articles basaux. 
Pattes comme chez la ©. 


Morphologie. 


©. La plus petite espèce: 6 mm. Forme de la tête et du clypéus, 
carène interantennaire, ponctuation et pilosité du front comme chez 
laetus; mandibules étroites et pointues, sans échancrure sur leur 
arête inférieure (fig. 42); funicule plus nettement claviforme que 
chez laetus; le deuxième article à peu près deux fois plus long que 
large, un peu plus long que le troisième, les avant-derniers, vus de 
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face, plus larges que longs; vertex brillant et peu ponctué, comme 
chez laetus, mais l'impression s’étend moins loin en arrière; distance 
interoculaire un peu plus courte que le deuxième article du funi- 
cule; tempes très peu développées, comme chez laetus. Collare 
encore moins développé que chez cette espèce; sa tranche supé- 
rieure est située à un niveau très inférieur à celui du mésonotum; 
vu de profil, 11 tombe très obliquement en avant; thorax avec une 
pilosité argentée comme chez laetus, mais cependant un peu moins 
développée, en particulier sur le disque du mésonotum, qui est 
brillant et ne montre que de petits points très isolés; le sillon médian 
du propodéum est plus étroit et plus irrégulièrement strié que chez 
laetus. Premier tergite sans carènes latérales; ponctuation des ter- 
gites encore plus fine et plus espacée que chez laetus; aire pygidiale, 
sternites et spinulation des pattes comme chez cette espèce. 

S. 6,9-7 mm. Structure générale, sculpture et pilosité comme 
chez la ©. Premiers articles du funicule légèrement saillants sur 
leur face inférieure (fig. 58); distance interoculaire un peu plus 
courte que le deuxième article du funicule. Le premier tergite 
montre des carènes latérales fortement développées: septième ter- 
gite (fig. 49 et 53) très différent de celui de laetus, avec trois pointes 
de longueur assez semblable, les latérales non relevées; premier ster- 
nite sans pointes, le deuxième sans gibbosité à la base, avec un très 
fort bourrelet aplati au sommet; troisième sternite plus fortement 
saillant sur les”côtés que chez les plus grands laetus, ces saillies 
terminées en pointe; sur le quatrième sternite, ces saillies latérales 
sont beaucoup moins développées; elles sont presque absentes sur 
les deux sternites suivants; chez laetus, elles sont plus régulièrement 
décroissantes, bien visibles encore sur le sixième sternite. 


Distribution géographique. 


Cette espèce, bien caractérisée entre autres par sa petite taille 
et ses mandibules simples, a une répartition saharienne; j’ai pu 
étudier quatre exemplaires. Ghardaïia, V.1897, 1 &, type (Dr CHo- 
BAUT leg., coll. Roru), Biskra, 31.V.1948, 1 S (ma coll.), Laghouat, 
VI.1943, 1 (Guicxarp leg., British Museum), Tripolitaine: Tin 
Alcun (U. Iseien), X.1936, 1 ©, allotype (G. ScorrTecct leg., Muséum 
de Milan). 
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Le dimorphisme sexuel des canines 
d'Ursus arctos et d’U. spelaeus 


par 


F.-Ed. KOBY 
Bâle. 


Avec 4 tableaux et 1 figure dans le texte 


En examinant quelques centaines de canines d’Ursus spelaeus, 
à la recherche des caractères sexuels, 1l m'est apparu que le diamètre 
transversal mesuré au collet, représente la valeur signalétique la 


-plus utilisable de cette dent. Ce diamètre est en effet facilement 


mesurable pendant toute la vie de l’animal, alors que la hauteur 
de la couronne est souvent diminuée par l’abrasion. Les dimensions 
de la racine sont de peu d'utilité, car elle ne se ferme qu’à la fin 
de la croissance et son diamètre antéro-postérieur semble encore 
augmenter après la fermeture. Sans doute le diamètre sagittal 
(bucco-palatinal) de la canine au collet ne saurait être négligé, 
mais 1l est plus difficile à mesurer exactement et sur les dents 
isolées le collet est parfois mal marqué. Le diamètre transversal 
se mesure facilement dès que la dent est constituée, ce qui est le 
cas vers le dix-huitième mois, et ne se modifie plus sensiblement 
pendant la vie, sauf dans les cas d’abrasions extrêmes. 

Sur deux crânes d’Oursons du musée de Bâle, âgés de quinze 
mois, la canine est presque complètement sortie de l’alvéole. La 
canine est la dernière dent définitive à éclore. On peut admettre 
que chez l’Ours la denture définitive est parfaite à la fin de la 
deuxième année, c’est-à-dire bien longtemps avant la fusion des 
épiphyses avec les diaphyses. 

L’ostéologie de l'ours est assez bien connue. Les classiques, 
CUVIER, BLAIN VILLE, etc., s’en sont déjà occupés. Leurs descriptions 
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sont encore valables, bien qu’elles reposent sur un nombre restreint 
de pièces, une demi-douzaine de crânes chez Cuvier, dont la 
plupart seront de nouveau décrits par BLAINVILLE. On ne trouve 
rien de précis sur un éventuel dimorphisme sexuel, si ce n’est 
quelques affirmations qui ne sont pas appuyées sur des mensura- 
tions et qui se résument dans l’indication que la femelle est en 
général plus petite que le mâle. 

Ultérieurement deux auteurs, VON MIDDENDORFF et SCHÂFF, 
ont fourni un grand nombre de mensurations sur l’ostéologie de 
POurs. Von MibDENDORFF (1851) a étudié 55 crânes de provenance 
russe et a pris à chaque tête 50 mensurations. Il a pris ensuite la 
peine de rapporter ces mensurations à deux valeurs qui lui parais- 
saient d'importance fondamentale: la distance transversale entre 
les deux prémolaires supérieures principales et la longueur maxima 
du crâne. Mais, arrivé au terme de ses recherches, qui lui ont sur- 
tout montré l’extrême variabilité du squelette de lOurs brun, il 
s’est rendu compte que ces deux dimensions, tant l’écartement des 
prémolaires que la longueur du crâne, varient autant que les autres 
dimensions. Il défend l’opinion qu’il n’existe qu’une seule espèce 
d’Ours brun. En ce qui concerne le dimorphisme sexuel, 1l est très 
affirmatif: 1] n’existe pas et 1l est impossible de distinguer à son 
avis un crâne mâle d’un crâne femelle: «. weder eine stärkere 
Stirnabstufung, noch bedeutendere Stirndimensionen (zumal Ge- 
sammtbreite in den Jochbügen) noch eine grüssere Hôhe der 
Knochen des Jochbogens, eine bedeutendere Länge des Lücken- 
raumes oder der Schnauze u.s.w. dürfen wir als Kennzeichen für 
den Geschlechtsunterschied beanspruchen... » Et plus loin: «Ein 
bestimmter Zusammenhang zwischen dem Geschlecht des Thieres 
und der Grüsse der Backenzähne lässt sich nicht erweisen.… » 

Toutefois, et cela ne laisse pas d’étonner un peu, VON MIDDEN- 
DORF ne donne comme mensurations dentaires que celles des 
molaires et laisse totalement de côté tant les incisives que les 
canines. 

Pour ses études sur le crâne d’UÙ. arctos, ScHÂFF (1889) rassemble 
à Berlin une trentaine de crânes provenant d’une aire géographique 
beaucoup plus restreinte que celle de voN MiIDDENDORF et se 
contente de 17 mensurations principales auxquelles 1l ajoute celles 
des prémolaires postérieures et des molaires. Mais 1l laisse de côté 
canines et incisives. Admettant, avec VON MIDDENDORFF, qu'on 
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ae peut distinguer le sexe d’un crâne d’Ours, il ne discute plus 
cette question. 

En ce qui concerne l’Ours des cavernes (U. spelaeus Rosenm.), 
BacHoFrEx-EcuT (1931), examinant le matériel extrêmement riche 
de la Drachenhühle, près de Mixnitz en Autriche, distingue deux 
sortes de canines: des petites, qui seraient femelles et des grandes 
attribuées aux mâles. Toutes ces dents se trouvent isolées, comme 
c’est presque toujours le cas dans les cavernes à ours, sans que les 
hommes aient joué un rôle quelconque dans cette dispersion. Pour 
la discrimination des sexes l’auteur autrichien donne, à notre avis, 
trop d'importance au volume de la canine, lequel dépend surtout 
de la racine. Or, cette dernière devient avec l’âge de plus en plus 
grosse, de sorte qu’on est poussé à considérer comme mâles des 
canines qui ne sont que vieilles. Ainsi s’expliquerait en partie la 
curieuse disproportion des sexes trouvée à Mixnitz, où il y aurait 
dans les couches du haut trois fois plus de mâles que de femelles. 
La prédominance des fortes canines est due aussi, à notre avis, 
au fait que les ouvriers chargés de récolter les dents s’intéressaient 
plus aux grandes dents qu'aux petites moins visibles, et les sélec- 
tionnaient déjà plus ou moins conscremment. 

Quant aux grands Ours arctoïdes du pléistocène (U. priscus 
Gold.), le nombre des crânes connus est extrêmement minime, à 
peine une demi-douzaine (GOLDFUSS, DE SERRES, FILHOL, LARTET, 
Dugois, FaABrani, KoBy) et dans aucun cas le sexe n’est exacte- 
ment connu. 

Si l’on veut étudier le dimorphisme sexuel des canines, la seule 
méthode rationnelle consiste à pratiquer des mensurations sur les 
crânes d'Ours bruns dont le sexe est connu. Mais on se heurte à 
deux difficultés: d’abord de tels crânes, adultes, bien conservés, 
avec des canines intactes, sont plus rares qu’on pourrait le croire, 
et ensuite le sexe est rarement connu, ce qui restreint encore le 
champ de recherche. 

En plus du matériel assez restreint du musée de Bâle, nous 
avons fait appel à ceux de Berne et de Genève, ainsi qu'à la collec- 
tion du DT CouTuRIER, à Grenoble 1. 


1 Nous sommes très reconnaissant à MM. GERBER, COUTURIER et REvIL- 
LIOD, qui ont bien voulu pratiquer les mensurations nécessaires, comme à 
M. ScHaus, qui nous a facilité l’étude des pièces de Bâle. 
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Le premier tableau résume les dimensions d’un premier groupe 
d’Ours bruns. Les trois premiers sont au musée de Bâle, le quatrième 
à Genève. Le n° 1, du Jardin zoologique de Bâle, est un grand mâle 
adulte. Le n° 2 une femelle de même provenance. Le n° 3 a vécu 
29 ans en captivité à Berne et provenait de parents capturés en 
Savoie en 1810. Le n° 4, de Genève, a été acheté à une ménagerie 
en 1911. Il est présumé provenir des Pyrénées. C’est une femelle, 
très âgée, qui possède les plus faibles canines que nous ayons 
rencontrées. 


TABLENUTT 


Longueur basilaire du crâne et diamètres transversaux de canines 
d'ours bruns. 


| Canines supérieures Canines inférieures | 
No "| TsSére Longueur ? 
F Nec | basilaire É : 
| dext. | Sin. dext. SIN. | 
{ 
mm. mm. mm. mm. mm. 
1 m. 5 PM De 16 La ta ln 7 
2 280 14,2 14,2 1520 13,6 
COPES P Ï. 258 1 13 12,2 1225 
le | f 252 12 STE 10 10 


La série est trop petite pour qu’on puisse en tirer des conclusions, 
mais assez grande pour montrer la forte variabilité d’U. arctos. 
Aussi bien, CASTELLI (1935) cite un Ours tué dans le Trentin, du 
poids de 210 kilos, et un autre, de la même province, pesant 
28 kilos. Ce dernier, une femelle pourtant adulte, était considérée 
comme appartenant à la race «orso formicario » par les naturalistes 
locaux. 

Le tableau 2 résume les particularités des crânes de Berne qui 
nous intéressent: sexe, âge, longueur basilaire des crânes, épaisseur 
transversale des canines. En général les Ours de Berne peuvent être 
considérés comme représentants de l’Ours brun d'Europe. Toutefois 
il y a eu aussi un apport de sang étranger par l'introduction d’un 
mâle du Kamtchatka. Ce métissage a probablement augmenté la 
taille de certains individus, tel que le « Ernst », dont la patte nous 
avait déjà servi de point de comparaison dans un travail antérieur 
sur les Ours du pléistocène (1945). IT est regrettable que les sque- 
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lettes d'Ours sauvages de la race alpine soient si rares dans les 
musées. 


TABELEAU 2. 


Longueur basilaire des cränes et diamètres transversaux. des canines 
de Berne. 
La classe d'âge est indiquée approximativement par l'usure des dents 
NES 
. Maxillaire Tee à 
A GE. supérieur Mandibule 
basi- | d'âge | 
| laire sin. | dext. | sie | ‘dext: 
| | 
| Nil. min. | mn). mi. mm. 
| 
| Mäles provenant de la Fosse-aux-Ours 
M4. Der « Engländer» . : . | 327 | III | 17 | 18 | 16 | 16 
è | 
D 2 Hans 25138-30.X1.39 ; |, — IT 12 14 13 13 
| 3. Kobi 1870-1872. — IT 13 3 3 13 
De Peter] 21.11.39 . — III 18") 18 16 16 
| 5. Bänz 1945-1947. 289 [1 15 15 15 15 
D n Fritz 24 19% XI. 39 (2319 IT 5-1 45 PIC ES 
I 7. Uli + 1937 . SR He ob em NU 4LANN 44100 
| 8. Ernst 25.XI1.36-XI1.40. | 321 Il 15,5] 15 | 15 | 15 | 
Drtonr f 21.11.39 1,299 | LA ec a C5 On OR SOON RS OS OS 
D RE OR nie UN EE T 17 17 
Mäles sauvages 
D ObEralpsieeg, 1874 nù 281 | HIT | 14 | 14 BE 
Case AP 12 ou 0e O9 T6 nl ELEV | :47- |1:17 1% 14 


| Femelles provenant de la Fosse-aux-Ours. 


D Monika 29257 ns | <263: :| I |, 222 | 1140.12.19 12 
Me Alec) AS EE. | 276 | I RON TR 49 4 | 145) 
15. Bianka 1902-25 . 0 AV CR 12517 12/5911 4590 43 


Femelles sauvages 
248 Pme fr gt 18 


16. Misox, 1895 


La moyenne des longueurs basilaires des crânes est de 286,5 mm. 
Chez les mâles elle est de 297,6 et chez les femelles de 264,5 mm. 
La différence entre les mâles et les femelles comporte 33 mm., ce 
qui correspond à environ un neuvième de la valeur moyenne. 

Les canines donnent les dimensions suivantes: 


Moyenne du diamètre transversal de 32 canines supérieures 
14,41 mm. 
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Idem pour les canines inférieures — 13,9. 

Idem pour 24 canines supérieures mâles — 15,04. 
Idem pour 24 canines inférieures mâles — 14,58. 
Idem pour 8 canines supérieures femelles — 12,56. 
Idem pour 8 canines inférieures femelles — 12,20. 


Dans les deux sexes les canines se montrent un peu plus épaisses 
en haut qu’en bas, en moyenne de 0,5 mm. Cette différence est 
chez les mâles de 0,59 mm., chez les femelles de 0,36 mm. Il n’y a 
pas lieu d’attacher grande importance à cette particularité, qui 
n'est pas constante. 

Au point de vue sexuel, les canines, tant supérieures qu’infé- 
rieures, sont plus épaisses chez les mâles que chez les femelles. Cette 
différence comporte en haut 2,48 mm. et en bas 2,38 mm., soit dans 
les deux cas un cinquième de la grandeur moyenne. Le dimorphisme 
sexuel est donc bien plus prononcé pour ce caractère que pour la 
longueur basilaire des crânes. 

On peut se demander si la captivité ne modifie pas d’une façon 
ou d’une autre les dimensions des crânes et des canines. Aussi la 


TABLEAU 3. 


Crânes des Pyrénées. Longueur basilaire et diamètre transversal des canines. 


Lon- |Canines supérieures! Canines inférieures 
Age — Usure Sexe gueur 
basilaire Dé L ” | ; 
| dext. sin. dext. | Sin. 
1: Adulte TetsTrt m. 29% 14,1 14,7 1534 142 
DANONE PERS m. 299 — — — 
prAdulte Et, 57e fe 257 1222 12,5 12.9 12,5 
Adulte Lis, In. — 14,9 15,1 14,2 14,2 
Da VIEN ne Im. 275 197 13,6 —- — 
6, Adtifenet 2 ie 249 a Re Pl 13,2 — — 
7. Adulte 11-250 In. — 14,8 1551 — — 
| 8. ATEN tn r2 f: 275 —- —— —- 
9. Adalterts 402% Er fe 264 22,1 12,3 12 12,2 
10: Jeûne "24-2410 ? 265 — — 
41; Adulte LES": |. m. 288 13,8 19329 — 
12: Adulte: EVE AMEN m. 283 1452 14,2 14,8 15:2 
13. dénneulrs ut ? — — — 124 12,8 
LVETAMMIE IL. 27 fl, 262 12:65 12,8 127 12,4 
15 OV EUR: di tee LÀ 274 — — — — 
16... Adulte-L1l. 547 f; 266 Lis? 12,1 1254 12 
tAduite FLO TEE m. 304 153 15,5 14,1 14,5 
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collection du DT COUTURIER, composée uniquement d’ours sauvages 
des Pyrénées, qui nous reste à étudier, offre un intérêt particulier. 
Les n°5 1, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 14 et 15 proviennent des Basses-Pyrénées, 
les n°5 2, 15 et 17 des Hautes-Pyrénées, les n° 7, 10 et 13 de la 
Haute-Garonne, les n°5 8 et 11 de l’Ariège. Le tableau 3 expose les 
mensurations qu'a bien voulu nous fournir notre érudit confrère. 

Il s’agit de 17 sujets dont 12 sont de sexe certain. Nous ne 
retiendrons que ces derniers pour l’étude du dimorphisme sexuel 
des canines, et nous laissons de côté les n° 5, 6 et 15, de sexe 
incertain. 

La moyenne des longueurs basilaires de 14 crânes est de 
275,5 mm. Celle de 5 crânes mâles est de 294,2 mm. et celle de 
5 crânes femelles de 264,8 mm. La différence entre les mâles et les 
femelles est de 29,4 mm., soit environ le dixième de la valeur 
moyenne. 

Les canines donnent les dimensions suivantes: 


Moyenne du diamètre transversal des canines supérieures 
— 413,03, mn. 


Idem des canines inférieures — 13,31. 

Idem de 14 canines supérieures mâles — 14,65. 
Idem de 8 canines inférieures mâles — 14,1. 
Idem de 8 canines supérieures femelles — 12,3. 
Idem de 8 canines inférieures femelles — 12,18. 


D'une façon générale les canines supérieures sont à peine plus 
épaisses que les inférieures, et ici surtout chez les mâles. Cette 
différence est tout à fait négligeable. 

Au point de vue du sexe, les canines mâles se montrent sensible- 
ment plus épaisses que les femelles, la différence étant de 2,15 mm. 
en haut et de 1,9 mm. en bas. Ces chiffres sont comparables à ceux 
qu'ont fournis les Ours de Berne, mais un peu plus faibles, la diffé- 
rence comportant ici environ un sixième de la grandeur moyenne. 

Il ressort des observations ci-dessus qu'il ya aux canines 
Belours brun un certain dimorphisme sexuel 
se manifestant par une plus grande épais- 
Meur d evlandien t!, awcollet.chez les mâles que 
chez les femelles. La différence comporte 
en moyenne 2 mm. Les épaisseurs de 10 à 13 mm. indiquent 
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presque toujours des femelles; celles de 15 à 18 mm., des mâles. 
On peut admettre que le plus fort développement des canines chez 
les mâles constitue un caractère sexuel secondaire, le favorisant 
dans la lutte pour la vie, ou pour la femelle. 

Si nous passons à l’'OURS DES CAVERNES, la constatation d’un 
éventuel dimorphisme sexuel des canines est rendue singulièrement 
difficile par le fait que les dents se trouvent le plus souvent isolées 
et beaucoup plus rarement en place. Même si elles sont encore aux 
mâchoires, le sexe de l’animal reste inconnu. Sans doute, s’il s’agis- 
sait d’un squelette complet, la présence d’un os pénien donnerait 
une indication certaine. Mais une telle trouvaille est tout à fait 
exceptionnelle. 

La seule méthode utilisable ici est, après avoir choisi une dimension 
adéquate qui sera toujours le diamètre transversal au collet, de 
mesurer le plus grand nombre possible de canines intactes et adultes, 
puis de distribuer les valeurs obtenues dans un certain nombre de 
classes et d'établir une courbe de fréquence. De deux choses l’une: 
ou bien on obtiendra une courbe de QUÉTELET classique en forme 
de cloche, unipolaire, ou bien la courbe sera plus ou moins bipolaire. 
Dans le premier cas, 1l ne sera pas possible de distinguer les canines 
mâles des femelles. Dans le second cas 1l sera licite d'attribuer les 
fortes canines aux mâles et les petites aux femelles et l’écart entre 
les deux classes les plus nombreuses pourra être considéré comme 
donnant la moyenne de différence entre les sexes. 

Nous verrons plus bas que la courbe obtenue est nettement 
bipolaire. 

Nous avons été à même de mesurer 682 canines, dont 598 de 
nos collections personnelles et 84 du Musée d'histoire naturelle de 
Bâle. I] s'agissait de 318 canines supérieures et de 364 inférieures. 
Le matériel provient surtout de la caverne de Gondenans-les- 
Moulins (Doubs, France), comme le montre le tableau suivant: 


Gondenans (Doubs) 220 supérieures, 228 inférieures, total — 448 
Saint-Brais (Jura bernois) 24 » 54 » PUIS TE 
Montolhivot (Doubs) 32 » 26 » TE, = MS 
Vaucluse (Doubs) 21 » 31 » ». . =ù .52 


Le reste provient des gisements suisses de Cotencher, les Den- 
taux, Wildkirchli, Wildenmannlisloch, Furgelfirst, français de 
Lherm, Mialet, Sentheim, Massat, la Micoque, Aldène, Minerve, 
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allemands de Sibyllenloch, Hohlefels, Charlottenhôühle, Gaylen- 
reuth, Tanna, Kaiserstuhl, belge de Font-de-Forêt, russe de 
Korantinaya-Balka, italien de Caudani-Trona. 

Les épaisseurs trouvées oscillent entre 14 et 24 mm. Les moyen- 
nes arithmétiques sont de 17,58 mm. pour les canines supérieures 
et de 18,58 pour les inférieures. Comme intervalle de classe nous 
avons choisi Î mm. et obtenu le tableau ci-contre: 


TABLEAU 4. 


Fréquence des classes, de mm. en mm., des diamètres transversaux 
des canines d'ours des cavernes. 


15 16 ke | L8 


mi M. | 14 
| 


Canines supérieures | 
1 
l 


| 

| 
Gondenans 16 | 221174204124 |.20 | 9 | Lo 2h20 TT [44 
Saint-Brais Me: 6 2 l . * 0 1 AT 0 
Montolivot 1:|7# PS ) 2 | 1 RAUIANS AIS O 
ne ln ob 20 2.10% 4h04 AlOS|.2E:4. 
Autres gisements 0 2 2 Le 3 l | 1 | 1 5 3 A he 

Ps LUE VEUT TER RCE 12 ns 

| Total . . | 20 | 48 | 59 | 34 | 13 | 17 | 22 | 27 | 0 | 21 | 6 

| Canines inférieures | 

| Gondenans 20 29 | Rs [14 3 | 20 | 29 1301719 410 | 
Saint-Brais DMimelEs honor) #0 |-Hs |y 8flura | uv 
Montolivot . . . . | 0 | HS RSA 2.18.l4 4h 4,4, 0,0 | 
Vaucluse : 2 5 | 10 et 3 l ot 28 0 

| Autres gisements . | 0 | 2| 5| 4| 3| 01 3| 3| 3| 2| 2 

| ea —| a  —— | | Le 

| Potal 2 "1%, |48 |'78|"59 RE VAE 

| | 


Tant pour les canines supérieures que pour les inférieures, les 
classes les plus nombreuses sont 16 mm. et 22 mm. On peut admettre 
que le premier chiffre correspond aux femelles et le second aux 
mâles. Le dimorphisme sexuel de l’Ours des 
Maveérnes "comporte donc énñnviron 6 mm. soit 
Maibiers ‘d'e la ‘valeur moyenne et est donc 
beaucoup plus considérable que chez l’Ours 
brun. 

Ce comportement est assez inattendu et remarquable. En effet, 
si on admet que la grandeur des canines est un caractère sexuel 
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secondaire chez les carnassiers, on peut aussi s'attendre à ce que, 
plus l’animal est carnivore et prédateur, plus la différence sexuelle 
soit marquée. Or, U. spelaeus est beaucoup plus omnivore que son 
cousin l. arctos et peut être considéré comme franchement végéti- 
vore. Remarquons toutefois que si, chez l'Homme, il n’y a pas de 
dimorphisme sexuel des dents, il est cependant prononcé chez 
d’autres espèces telles que le Sanglier. Il est possible que chez l'Ours 
des cavernes le dimorphisme s’étendait encore à d’autres parties 
du squelette, et peut-être au squelette entier. 

En examinant un certain nombre de mandibules, nous avons 
eu l'impression que le dimorphisme sexuel s’étendait aussi aux 
incisives, surtout aux latérales, alors que la longueur de la table 
des molaires paraît moins touchée. 

Le graphique (fig. 1) ci-contre montre de façon frappante la 
bipolarité de la courbe de fréquence. 

[1 nous reste à écarter une objection qui pourrait nous être faite. 
Est-on certain que dans notre matériel 1l ne s’agit que d’une seule 
espèce, uniquement l’Ours des cavernes ? Y a-t-1l peut-être un 
mélange d’Ours bruns et d’Ours des cavernes, ou bien deux sous- 
espèces d’U. spelaeus, de taille différente ? 

S'il y avait deux espèces, ou deux sous-espèces d’Ours, on pour- 
rait naturellement expliquer ainsi les deux sortes de canines. 

Une intrusion d’Ù. arctos est inadmissible. En effet, il faudrait 
admettre qu'il y ait eu sensiblement autant d'individus de cette 
espèce que de l’espèce spéléenne. Certes nous savons, pour avoir 
contribué à établir le fait, que les deux espèces étaient contempo- 
raines. Mais, partout, l'Ours brun est infiniment plus rare que son 
cousin et dans les vrais repaires d’Ours 1l est toujours au moins 
cent fois moins nombreux. D'autre part, la plus grande partie de 
notre matériel provient de Gondenans, et dans cette caverne nous 
n'avons jamais, pas plus que d’autres auteurs, trouvé la moindre 
trace de l’espèce brune, qu’on reconnaît assez facilement à ses 
dents, à ses métapodes, à ses troisièmes phalanges, ete. L'hypothèse 
d’une intrusion d’Ours bruns doit donc être décidément écartée. 

Deux sous-espèces d’Ours des cavernes ? On sait que certains 
auteurs, par exemple SCHMERLING et GauprY, admettent lPexis- 
tence d’une race majeure et d’une race mineure. Nous avons exposé 
ailleurs (1945) les raisons qui nous empêchent d'admettre ces deux 
variétés, la principale étant que les squelettes attribués à la petite 


DIMORPHISME SEXUEL DES CANINES 685 


Nombre des canines 


D 10 LR OS NO 10 1f- 22. 923 94 


Fac. #. 
Dimensions en mm. du diamètre transversal de la canine. 


Canines supérieures. 
----- Canines inférieures. 


espèce sont entièrement compilés et formés d’éléments sélectionnés 
à cause de leur petitesse. En réalité, l'extrême variabilité d’U. 
spelaeus a été le plus souvent sous-estimée et dans les musées les 
squelettes ont été montés en rassemblant les ossements les plus 
massifs. Seul le paléontologiste qui à fouillé dans plusieurs repaires 
d’Ours peut se faire une idée de l’extrême variabilité de l’espèce. 
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Il nous reste à traiter un point d’un intérêt plus général. On sait 
que les auteurs autrichiens, qui ont étudié le matériel de la Drachen- 
hôübhle, près Mixnitz, ont cru constater que l’espèce spéléenne était 
en pleine dégénérescence pendant l’époque würmienne et que cette 
dégénération s’exprimait par un raccourcissement du museau, un 
rétrécissement du bassin, une taille plus petite et une multiplication 
du nombre des mâles, au point qu'il y avait trois mâles pour une 
femelle. Cette dernière affirmation repose uniquement sur l’examen 
des canines. 

EHRENBERG et BACHOFEN-ECuT sont tellement affirmatifs qu’on 
est curieux d'apprendre sur quels critères 1ls se sont appuyés pour 
discriminer les sexes. Mais on ne trouve rien et 1l semble bien que, 
par pétition de principe, ces auteurs ont décrit les caractères sexuels 
après coup, après une discrimination arbitraire: « Sehr bedeutend, 
dit BACHOFEN-ECcHT (1931), sind die Grüssenunterschiede der 
Caninen. Die Länge beträgt bei Männchen 13 bis 15 cm. im Ober- 
kiefer, im Unterkiefer 12,1 bis 14,5 cm, bei Weibchen 11 bis 13,2 
im Ober-, 10 bis 12,8 im Unterkiefer. Das Verhältnis von Länge zu 
Umfang schwankt beim Oberkiefer des Männchens zwischen 1000: 
650 bis 1000: 800, beim Unterkiefer zwischen 1000:650 bis 
1000: 870. Die weiblichen Zähne sind nicht nur relativ kürzer, 
sondern auch das Verhältnis zwischen Länge und Umfang ist eine 
ganz anderes, es liegt zwischen 1000: 500 und 1000:650. Noch 
wesentlich auffallender treten die ungeheuren Schwankungen 
hervor, wenn wir durch Wasserverdrängung die kubischen Masse 
der Zähne feststellen.… » 

Nous avons l’impression que les ouvriers, qui exploitaient les 
couches riches en phosphates de la caverne, ont surtout récolté 
les grosses dents et négligé les petites, ce qui a incité BACHOFEN- 
Ecar à voir trop de mâles. Nous en voyons une preuve dans le fait 
que les minimums des longueurs des canines: 12 et 12,1 em. pour 
les mâles et 11 et 10 pour les femelles, sont relativement élevés. 
Nous admettons difficilement qu'il n’y ait pas eu de canines de 
moins de 12,1 cm. pour les mâles et de 10 pour les femelles. Pour 
Gondenans, où lOurs brun est absent, nous avons quantité de 
canines longues de 85 à 100 mm. et la limite inférieure est même 83 
pour des dents tout à fait adultes, à racine fermée. 

Dans notre matériel nous trouvons que le nombre des femelles 
est un peu plus grand que celui des mâles. En effet, si nous laissons 


| 
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de côté, tant aux canines supérieures qu'aux inférieures les classes 
de 18 et 19 mm. qui sont les moins nombreuses et qui marquent le 
point d’inflexion de la courbe de fréquence, nous pouvons admettre 
avec une grande probabilité que ce qui est au-dessus est mâle et 
ce qui est au-dessous, femelle. On aurait alors pour les supérieures: 
161 canines femelles et 126 mâles et pour les inférieures 184 femelles 
et 155 mâles, ce qui donne au total la proportion 345/281. D’après 
tous les indices, l'habitat de nos cavernes est aussi würmien, de 
sorte que nos résultats sont contraires à ceux des auteurs autri- 
chiens. L’extraordinaire prédominance des mâles admise par eux 
serait d’ailleurs en contradiction avec ce qu’on observe chez les 
autres espèces de Mammifères. Elle serait aussi en opposition avec ce 
qu'on sait actuellement sur l’hérédité du sexe. 
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Muséum D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE ET STATION HYDRO- 
BIOLOGIQUE DE LA SAUNERIE, NEUCHÂTEL. 


" Les Corésones du lac de Neuchâtel 


Etude biométrique 


par 
E. DOTTRENS et A. QUARTIER 


avec 14 tableaux et 10 figures dans le texte. 


PRÉFACE 


_ L'un de nous (E. DoTrRENs) ayant entrepris une étude des 
Corégones actuels du Léman a pu constater leur analogie frappante 
avec la Palée du lac de Neuchâtel. Il lui importait donc, dans un but 
de comparaison, d'établir personnellement avec précision les carac- 
tères biométriques par lesquels cette espèce se différencie des autres 
Corégones subalpins et singulièrement de ceux du Léman. 

Par une heureuse coïncidence, A. QUARTIER, pour des raisons 
d'applications pratiques, envisageait un travail analogue. Il en 
est résulté une collaboration dont ce travail est le premier résultat. 

A. QUARTIER assuma la responsabilité d'organiser les pêches. 
Il a assemblé les résultats des mensurations, calculé les rapports, 
dressé les tableaux numériques et jeté les premières bases de la 
rédaction. E. DoTTRENS a pratiqué les mensurations, prélevé les 
ares branchiaux et les écailles qui lui ont permis d'apprécier l’âge 
de chaque individu mesuré. Il est responsable de la partie systéma- 
tique. 

Les frais occasionnés par ces recherches ont été couverts par 
l’Inspectorat de la pêche du canton de Neuchâtel qui a aussi mis 
à disposition des filets spécialement conçus pour capturer les jeunes 
Corégones. 
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Nous exprimons notre vive reconnaissance à M. le Conseiller 
d'Etat LEUBA, chef du Département de police du canton de Neu- 
châtel, qui à autorisé l’Inspectorat de la pêche à entreprendre et à 
poursuivre ce long travail, et à M. P. Revirziron, directeur du 
Muséum d'Histoire naturelle de Genève, qui l’a encouragé et gran- 
dement facilité. Nous rendons hommage à MIle Wuraricx, assis- 
tante à l’Inspectorat, dont nous avons vivement apprécié l’active 
collaboration, et qui a exécuté les dessins de toutes nos figures. 
Nous remercions M. Pierre BACHELIN, pêcheur professionnel à 
Auvernier, qui effectua avec compétence diverses pêches spéciales 
et M. Maumary, garde-pêche, toujours serviable. 


INTRODUCTION 


Point de vue piscicole : 


Le lac de Neuchâtel est encore à l’heure actuelle un lac à Coré- 
gones: la statistique de la pêche, instaurée en 1917, montre que 
sur 100 kilos de poissons pêchés dans ce lac, 1l y a en moyenne 
64 kilos de Corégones, 20 kilos de « voraces » (Truites, Brochets, 
Perches), et 16 kilos de «Poissons blancs». Ainsi, numériquement, les 
Corégones jouent le premier rôle dans ce lac; ils le jouent aussi quali- 
tativement, car la Truite mise à part, ce sont eux qui se vendent 
aux plus hauts prix: ils sont «le pain du pêcheur » et ce fait seul 
justifie qu'une étude sérieuse leur soit consacrée. 

Avant d'entrer dans le vif du sujet, 1l est bon de rappeler ici 
qu'avant V. FarTio les pêcheurs neuchâtelois considéraient la 
Bondelle comme une Jeune Palée. C’est Fario qui leur a révélé la 
différence en la décrivant un Jour «à son ami Bachelin». Les 
pêcheurs professionnels actuellement ne confondent pas les deux 
types, ils les distinguent presque à coup sûr, même très Jeunes, 
du moins au sortir de l’eau. Actuellement on distingue deux Coré- 
vones dans le lac de Neuchâtel: 


a) la Bondelle, qui est la petite forme. Elle fraie du début de 
janvier au début de février, dans les grandes profondeurs du lae 
sur des fonds limoneux (profondeur maximum du lac de Neu- 
châtel: 153 mètres). 
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b) la Palée, qui est la grande forme, fraie de la Fin de novembre à la 
fin de décembre au bord du lac, sous quelques décimètres à 
quelques dizaines de mètres d’eau, sur des fonds caillouteux, 
oraveleux ou sableux. 


La Bondelle se pêche de deux manières: 


a) au moyen de filets de fond de 28 à 32 mm. de maille. Ces filets, 
tendus dans les profondeurs du lac, sont utilisés du début de 
février au 15 décembre; 


b) au moyen de filets flottants, dit «de lève », tendus entre deux 
eaux en été, leurs mailles ont de 30 à 32 mm. 


La Palée se pêche de trois manières: 


a) au moyen du «grand filet », genre de seine, dont le sac a des 
mailles de 30 mm.; cette pêche se pratique du 17 janvier au 
31 mai; 


b) au moyen de filets flottants, à maille de 50 mm. au minimum; 
cette pêche se pratique du 1€T juin au 30 septembre; 


c) lors de la fraie, au moyen de filets dormants, tendus sur les 
frayères, dont les mailles ont de 50 à 60 mm. 


La valeur fondamentale d’une étude sur les Corégones du lac 
de Neuchâtel vient de ce que ce peuplement n'a pas été modifié 
par des apports extérieurs. Tandis qu’à réitérées reprises des mil- 
hons et des millions d’alevins de Corégones du lac de Neuchâtel 
ont été déversés dans d’autres lacs subalpins (Léman, Quatre- 
Cantons, Sempach, etc.), nous n’avons aucune preuve que des Coré- 
gones allochtones aient jamais été introduits dans le lac de Neu- 
châtel dont le peuplement est donc pur de tout mélange. Seule une 
éventuelle migration des Corégones des lacs de Bienne et de Morat 
aurait pu entrer en ligne de compte. La connaissance des Corégones 
du lac de Neuchâtel est devenue indispensable pour analyser le 
peuplement de divers lacs suisses et français. En outre, elle est à 
la base de toute étude objective sur les résultats pratiques de la 
pisciculture par fécondation artificielle de ces Salmonidés. 


Point de vue systématique : 


La systématique des Corégones est considérée comme particu- 
hèrement ardue, mais on a le sentiment que plusieurs auteurs trop 
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pressés ont publié des études prématurées qui ont jeté la confusion 
dans un domaine déjà difficile en soi. Trop souvent les éléments de 
leurs diagnoses et leurs conclusions ont été nettement subjectifs. 
Il nous a semblé qu'une sérieuse enquête biométrique seule permet- 
trait de se faire une opinion valable de la nature spécifique ou raciale 
des diverses formes subalpines des Corégones. Nous nous rencon- 
trons done avec WAGLER, par exemple, quant aux méthodes d’in- 
vestigation. 

La question à résoudre était: la Palée et la Bondelle sont-elles 
oui ou non deux espèces distinctes ? Pour y répondre, il fallait 
d’abord établir: 


1) quels sont les caractères strictement objectifs qui les différen- 
cient ; 


2) s’il existe, oui ou non, des formes intermédiaires entre ces deux 
types. 


Ces problèmes étant résolus, 1l restait à examiner comment et 
dans quelle mesure nos conclusions s’intégraient aux résultats 
acquis par les auteurs qui ont envisagé le même problème pour les 
autres lacs subalpins. Nous ne nous sommes absolument pas préoc- 
cupés des relations systématiques avec les espèces nordiques. 


MÉTHODES 


Matériel. 


Notre enquête a porté sur 447 Bondelles et 563 Palées pêchées 
de novembre 1947 à décembre 1948 au moyen des divers engins 
utilisés normalement sur le lac de Neuchâtel. Afin de nous procurer 
des exemplaires jeunes, des filets à mailles inférieures à 30 mm. 
(maille légale) ont été confectionnés. Le classement par sexe et par 
âge réduit certaines catégories à 5 ou 6 individus. Pour obtenir 
un minimum de 50 poissons par catégorie, 1l aurait fallu manipuler 
environ 10.000 poissons, ce qui dépassait nos possibilités. Tel qu'il 
est, notre travail est l’étude biométrique la plus complète qui ait 
été faite sur les Corégones du lac de Neuchâtel. Les tableaux ci- 
dessous donnent une idée de notre matériel. 
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FABELEAU 1. 


—— Les Séries étudiées. 


693 


| 
| 


Série Dates des pêches nur | Genre de pêche Lieu de pêche 
| _ 
Palées. 

D |28.XI-2.X11.1947 | 100 | Fraie de bord . . | St.Blaise-Marin 
C |30/31.111.1948 . | 81 | Grand filet . . | Béroche 

B |26/27.V.1948 99 | Grand filet . . | Auvernier 

A: | 10/11.VIIT.1948 . 94 | Filets de lève | Béroche 

N |25.X1.1948 97 | Fraie de bord. . | St-Blaise 

O |16.X1I1.1948 92 | Fraie de fond . . | La Motte 

063 | 
Bondelles. 

E | 20.1.1948 . 100 | Fraie ns. rl Auvernier 

F |15.V.1948 | 21 | Filets de fond 25 mm. . | Auvernier 

CG K15.V 1948 . | 23 | Filets de fond légaux | Auvernier 

H | 26.V.1948 . | 96 | Filets de fond légaux . | La Motte 

[1 |27.V1948 . . . | 30 | Fil. de fond 18,23, 25 mm.| La Motte 

J |10.VII1.1948 | 9 | Filets de lève 23, 25 mm.| Auvernier 

K |10.VIII.1948 . | 91 | Filets de lève légaux . Auvernier 

L |11.VIII.1948 | 50 | Filets de fond . | Auvernier 

En 20:1.1949 . En 5 | Fraie, filets 23 et 25 mm. | Auvernier 
OUIN25.119%9:. 22 | Fraie. filets 23 et 25 mm. | Auvernier 

| | 
k47 
TABLEAU 2. — Répartition en fonction de l'âge et du sexe. 

Age 3 | lA | 5 | 6 | 7 8 9 10 | Totaux Que 
Sexe sels 2 |4 ne orne ere SI ao LE 2 [ble 
Palees 
DONS PEN CAS TORRENT 74 28 |100 
| 26 She ds 1: co — 39 42] 81 
B — —|14 10! 33 Be en M ES Pr 6 4 4 
A 180 22 |. 24 29 | —|2 11- —-|- -|- —-| 42 52| 94 
No 46) 59, 91181312 -|--|-.1|- 1| 73 24.97 
O See) GR A MMRO 2 0 9 TS | TSTTR | 09 

| | | | | 
Total|5 6193 32 | 207 131 | 42 23/6 10/4 2)/- 1|- 11357 206 | 563 
dites 338 66) PMR RSS | +51 563 
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Age 2 à = |. éére l'oth | 6 | 7 8 9 LO E taux En- 

Sexe | 5 o| a 2l4 ols o9la ola els olaota ol 4 The) 
| | | | | | | )16 

Bondelles. | 

3 |-—--1 3 1113 14] 8 7|17 18] 9 5] 3 1|—1|--|53" 47) 100) 

F As dates Ode 9 42:24 | 

G | | [2 V9t 2m VOTE SA 

H | 613 613 25/24 114 211 —-|1-|56 £0| 9% 

AN M ET E | | ke En EE pod 5 1 EE UN 

J PEN FONE | RE EN ES © he ur 
KE SG 80) SNS NIET PME 39 52| 91 
LME | LE LS RESTE RER ES 
P He Re | | nn et ES 

DM QE RE MOSS ES | : 25 
pre > ses us re le FETE es _ res 
| Total [25 -|69 93,15 22,30 23137 47,50 20) 7 6 | 1 1 | 1 —|235 212] 447 

25 |.169 1 57 OSSI CS MER EURE 1 447 


Certaines catégories sont bien représentées, comme par exemple 
les Palées mâles et femelles de 5 ans. les Bondelles mâles et femelles 
de 3 ans, d’autres le sont à peine. Nos résultats en seront affectés, 
leur exactitude, pour certaines catégories, se ressentira du petit 
nombre d'individus. Aussi, dans nos tableaux, ferons-nous abstrac- 
tion des résultats afférents aux Palées et Bondelles de 9 et 10 ans 
et donnons-nous sous réserve les chiffres se rapportant aux Palées 
de 3 et 8 ans ainsi qu'aux Bondelles de 2 et 8 ans. 


Les mesures. 


Pour chaque poisson nous avons relevé 20 grandeurs chiffrées. 
Nous donnons les n° 1 à 10 à celles qui sont conformes aux indi- 
cations que le DT P. STEINMANN a bien voulu nous fournir concer- 
nant sa manière de pratiquer, ce dont nous tenons à le remercier. 
Nous avons désigné par des lettres toutes les mesures que nous 
avons ajoutées à celles de STEINMANN. Nous donnons entre paren- 
thèses les numéros des mesures de WaAGLEr dont le travail est 
fondamental pour le sujet qui nous occupe. 

Nous avons décidé que toutes les mesures seraient toujours 
prises par le même opérateur pour neutraliser les erreurs dues au 
facteur personnel et éviter que ces erreurs ne viennent fausser 
nos comparaisons entre les séries. Cependant un essai d'apprécier 
l'importance des écarts entre mesures prises par trois personnes 
différentes nous a montré que de tels écarts seraient négligeables 
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à condition que l’on convienne avec précision de la manière de 
procéder. D'où l'importance des indications qui suivent. 

En principe, toutes les mesures ont été prises le poisson étant 
posé sur le flanc droit, la tête à gauche. Exceptionnellement les 
écailles de la ligne latérale ont été dénombrées sur le flanc droit 
lorsque le flanc gauche était trop abimé. 

La figure 1 donne un schéma des mensurations. 


No 1. Longueur totale. — Mesurée au moven du ruban métal- 
lique glissé sous le poisson, de la pointe du museau à l’extrémité du 


ENTER 


Schéma d’une Palée pour montrer comment les principales mesures 
ont été prises. 


lobe inférieur. Comme il s’agit de poisson très frais, l’étalement 
normale de la caudale est assuré en soulevant la queue et la laissant 
retomber librement sur la table. WaGLER mesure selon l’axe longi- 
tudinal, donc notre longueur, mais en projection sur l’axe. La diffé- 
rence est faible, de l’ordre de quelques mm. en plus pour notre 
procédé. 


N0 3. Longueur de la tête. — (N° 4 de WaGLer.) Pied à coulisse, 
de la pointe du museau (fermé !) au rebord postérieur de l’opercule. 


N9 4. Diamètre de l'œil. — Pied à coulisse. En réalité diamètre 
antéro-postérieur de la cornée argentée limitée par un léger bour- 
relet circulaire. Les pointes placées sur le rebord externe de ce 
bourrelet. 
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N0 5. Circonférence. — (N° 2 de WaGLer.) Tour du corps mesuré 
immédiatement en avant de la dorsale au moyen d’un ruban 
métrique en matière plastique. WAGLER remarque que cette mesure 
est faussée par l’état de dilatation de la vessie natatoire quand le 
poisson provient des grands fonds. Elle l’est encore plus à la fraie 
après que les œufs ont été extraits. Pour des raisons pratiques 
cependant nous avons été obligés de procéder aux mensurations 
après que les manipulations de pisciculture aient été terminées. 


NO 6. Longueur de la pectorale. — (N° 6 de WAGLer.) Pied à 
coulisse. Une pointe de l’instrument portée juste en avant du 
muscle de la nageoire fait basculer celle-ci en la décollant du corps. 
Longueur maximum de ce point à l'extrémité. 


N0 7. Longueur du pédicule caudal. — Pied à coulisse. De l’arrière 
de l’adipeuse (déplacée au moyen d’une pince à griffes) au point 
où le début de la caudale est marqué par un léger angle. En cas 
d'incertitude, on vérifie en vue dorsale, le pédicule sur le dos se 
termine par un « coin » dont l’angle aigu est en général bien dessiné. 
Mesure parfois incertaine. 


N° 8. Nombre d’écailles de lu ligne latérale. — (N° 9 de WAGrER.) 
On hésite parfois pour apprécier la première à demi cachée sous 
los supra-claviculaire. Nous comptons toutes les écailles portant 
un tube visible, même rudimentaire. En arrière, 1l faut parfois 
dégager les dernières écailles pour compter toutes celles qui portent 
un orifice. Wagler compte jusqu'à la dernière écailie nettement 
alignée en prolongement de la ligne latérale, même si elle ne porte 
pas de perforation, quand elle diffère d'apparence des écailles plates 
et rudimentaires qui l'entourent. En réalité ce n’est qu’occasion- 
nellement que WAGLER compte ainsi une écaille de plus que nous. 


N9 9. Nombre d’épines du premier arc. — 11 faut disséquer pour 
examen au laboratoire. Ne pas hésiter à réséquer largement autour 
des extrémités de cet arc, la plupart des erreurs de numération 
provenant de l'absence des minuscules branchiospines à l'extrémité 
supérieure ou de la rupture de l’arc qui couche les épines et provoque 
leur accolement. En extirpant l'arc, découper largement un lam- 
beau de peau avec l’extrémité supérieure, ne pas hésiter à emporter 
même toute la langue avec la pointe inférieure. Pour lPexamen au 
laboratoire un faisceau lumineux puissant est presque indispensable. 


| 
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Certaines branchiospines réduites à une aspérité difficile à voir 
même après enlèvement du mucus au pinceau, se sentent encore 
parfaitement sous la pointe d’une aiguille emmanchée. Nous 
comptons toujours toutes les branchiospines, même rudimentaires. 


No 10. Age. — (N0 10 de WaAGLER.) Prélèvement d’une bonne 
série d’écailles prises sur le flanc, entre la dorsale et l’anale. Ces 
écailles avec l’arc branchial sont mises dans un tube contenant de 
l'alcool et portant le numéro de l'individu examiné. 


A. Distance museau-dorsale. — Pied à coulisse, éventuellement 
ruban métallique. De la pointe du museau fermé à l’aplomb de la 
dorsale redressée. Mesure prise le long de la ligne latérale, le ruban 
souple ayant servi à mesurer la circonférence étant encore en place. 


C. Longueur de la dorsale. — (N° 4 de WaGrEr.) Pied à cou- 
hsse. Longueur maximale, la dorsale étant repliée et appliquée 
sur le dos. 


D. Base de la dorsale. — Pied à coulisse. En redressant la dorsale 
on peut sans difficulté mesurer sa base d'insertion sur le dos. 


F. Base de l’anale. — Comme pour la base de la dorsale. 


G. Lobe caudal supérieur. — La caudale étant en position 
normale, nous prenons au pied à coulisse cette longueur parallèle- 
ment à l’axe du corps, du début de la nageoiïre défini au n° 7. 


H. Lobe caudal inférieur. — Analogue à la mesure précédente. 
Ces deux mesures sont parfois quelque peu arbitraires ! 


K. Hauteur maximale. — C’est la hauteur perpendiculaire à la 
ligne latérale, mesurée immédiatement en avant de la dorsale, 
même si la vessie étant dilatée le corps est plus gonflé en avant de 
cette position. 


L. Hauteur du pédicule. — (N° 8 de WaGzer.) C'est la hauteur 
minimum du pédicule caudal. 


M. Hauteur de la tête. — Pour des raisons pratiques nous avons 
choisi pour avoir une mesure de hauteur au niveau de la tête, la 
perpendiculaire à l'axe longitudinal passant par l'extrémité posté- 
rieure du crâne. Poser la pointe du pied à coulisse à la limite de la 
tête osseuse, sur la ligne médiane. En cas de lumière défectueuse, ce 
rebord osseux du crâne se sent parfaitement avec l’ongle. 
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N. Longueur sans caudale. — Au moyen du ruban métrique 
mais sans l’incurver done «en projection » du museau aux der- 
nières écailles. Mesure incertaine d’abord parce qu’il faut viser et 
ensuite parce que ces dernières écailles s’étälent de façon très 
variable sur la queue selon les individus. Il aurait fallu disposer 
d’un pied à coulisse à rallonge mais nous n’avons pas trouvé un tel 
instrument dans le commerce. 


Lecture de l’âge. 


WAGLER a exposé judicieusement les difficultés qu'on rencontre 
dans la lecture des écailles. Nous avons fait les mêmes expériences 
que lui et rencontré les mêmes obstacles. « Nur wiederholter, lang- 
wieriger Vergleich kann dann zum Ziele führen. » Il faut en effet 
des heures et des jours de travail pour établir correctement les âges 
d’une série de 100 individus. Encore reste-t-il des cas douteux, mais 
alors 1ls ne doivent guère modifier la vérité statistique. Nous avons 
trouvé beaucoup plus reposant, au lieu du binoculaire, d'utiliser 
un microscope grossissant 30 fois, projetant au moyen d’un prisme 
l’image de lécaille sur un papier blanc en chambre obscure. Ce 
dispositif permet de dessiner les stries annuelles des écailles les 
plus nettes de chaque individu et par comparaison des dessins de 
vérifier si les appréciations sont plausibles ou non. Mais nous ne 
croyons pas qu'il soit toujours possible de distinguer les stries 
annuelles vraies des « fausses stries » dues à des causes accidentelles, 
parmi lesquelles le paräsitisme et les blessures sont probablement les 
plus efficientes. 

Par exemple, dans une série très homogène de Bondelles de 
21 à 23 cm. (série Q), 5 individus sur 22 présentaient une strie 
supplémentaire assez nette entre celle de première année et le bord. 
Mais elles ne différaient par ailleurs en rien des 17 autres, dont lPâge 
de 2 ans était indiscutable. Nous les avons comptées pour 2 ans. 


Détermination du sere. 


En dehors de la fraie, nous avons toujours déterminé le sexe par 
examen direct des glandes génitales. 


Détermination de l'espèce. 


Grâce surtout aux mesures prises en période de fraie, nous nous 
sommes vite aperçus que la distinction entre Palée et Bondelle est 
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facile à un oil exercé, sauf chez de jeunes individus, et encore 
dans des cas relativement rares. 


ABRÈGÉ DES RÉSULTATS 


1. Rapports des mesures entre elles. 


Nous avons calculé en fonction de l’âge et du sexe les moyennes 
de toutes les mesures citées plus haut. Les dimensions absolues 
n'ayant qu'un intérêt limité, nous ne croyons pas utile d’en sur- 
charger notre travail: par contre les rapports des mesures entre 
elles nous ont permis de vérifier et de préciser les diagnoses spéei- 
fiques de nos deux Corégones: les descriptions des espèces de ce 
genre abondent en effet en termes vagues comme: « plus ou moins », 
« quasi », «relativement », ete. Des expressions telles que: «corps 
plus fuselé, tête plus fine, nageoires plus petites », doivent pouvoir 
être précisées numériquement. Cette manière de faire nous semble 
indispensable pour une question aussi délicate que la détermination 
des Corégones. 

Voici la liste des rapports que nous avons calculés avec de brèves 
.indications concernant le facteur en fonction duquel ils varient: 


Symboles Parties mesurées Varie selon 
a) Rapports des longueurs entre elles : 


AT Distance museau dorsale/longueur totale sexe et espèce 
3/1 Longueur de la tête/longueur totale espèce 

3/A Longueur de la tête) dist. museau-dorsale  invariable 

7/1 Longueur du pédicule caudal/ long. totale invariable 

3/N Longueur de la tête/longueur sans queue espèce 

4/3 Diamètre de l’œil/longueur de la tête âge et espèce 
6/3 Longueur de la pectorale/long. de la tête âge, sexe, espèce 
6/1 Longueur de la pectorale/longueur totale espèce 


b) Rapports des hauteurs entre elles : 


L/K Hauteur du pédicule/hauteur totale invariable 


c) Rapports de hauteurs avec des longueurs : 


L/7 Hauteur/longueur du pédicule caudal espèce 

K/1 Hauteur du corps/longueur totale âge, sexe, espèce 
K/A Hauteur du corps/ distance museau-dorsale sexe, espèce 
3/K Longueur de la tête/hauteur du corps âge, sexe, espèce 
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d) Rapports des mesures de nageoires : 


6/C Longueur de la pectorale/long. de la dorsale espèce 

C/D Longueur de la dorsale/ base de la dorsale espèce 

D'F Base de la dorsale/base de l’anale sexe (bondelle seulement) 
et espèce 

G/H Lobe caudal supérieur/lobe caudal inférieur invariable 


e) Rapports relatifs à la circonférence : 


o/1  Circonférence du corps/longueur totale sexe, espèce 
K/5 Hauteur du corps/circonférence invariable 


2. Les rapports invariables. 


Nous qualfions d’invariables les rapports dont les moyennes 
ne diffèrent pratiquement pas d’un type à l’autre, n1 en fonction 
du sexe ou de lPâge. Il est évident qu'ils sont toujours fluctuants 
d’un individu à lPautre. Ces rapports sont: 


o/A Longueur de la tête/distance museau-dorsale ; 
7/1 Longueur du pédicule/longueur totale; 


L/K Hauteur du pédicule/hauteur totale: 

G/H Lobe caudal supérieur/lobe caudal inférieur; 
K/5 Hauteur du corps/ circonférence; 

N/T Longueur sans la caudale/longueur totale: 
M'1 Hauteur de la tête/longueur totale. 


Nous ne publions pas pour le moment les moyennes obtenues, 
elles sont provisoirement superflues. À première vue la constance 
de certains de ces rapports peut surprendre. M/1, par exemple, 
montre que la tendance subjective à considérer la tête de Bondelle 
comme relativement plus forte que celle de Palée est sujette à 
caution. 

Le rapport G/H de longueurs des lobes caudaux ne varie pas, 
en moyenne. Il faut noter pourtant que l’hétérocerquie est plus 
fréquente et plus marquée chez la Palée. Ii faudrait, pour utiliser 
ce caractère, d’ailleurs difficile à mesurer, faire intervenir le calcul 
de l'écart autour de la moyenne. 

Le rapport N/1 a été calculé pour apprécier et comparer les 
dimensions données pour les Corégones par les auteurs qui comme 
Fario mesurent la longueur sans caudale. Ce rapport constant, 
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dont la moyenne s'établit à 87%, justifie la comparaison entre ces 
mesures et les nôtres moyennant la correction qui s'impose. 

Tous ces rapports indépendants du type, de l’âge, du sexe, 
peuvent être considérés sans doute comme étant des caractères du 
genre Coregonus. 

Nous n'avons pas pesé nos Corégones, mais 1l est probable que 
l’on peut apprécier en gros le poids des Bondelles et des Palées par 
la formule de WAaGLEer: P — — où L est la longueur. Cette 
formule donne environ 350 gr. pour une Bondelle de 7 ans (34 em.), 
1200 gr. pour une Palée de même âge (50,3 cm.). 


3. Rapports variant en fonction de l’âge. 


Ce sont: 


4/3: Diamètre de l’œ1l/ longueur de la tête: 

6/3: Longueur de la pectorale/ longueur de la tête: 
K/1: Hauteur du corps/longueur totale; 

3/K: Longueur de la tête/hauteur du corps. 


TABLEAU 3. — Moyennes des rapports variant en fonction de l’âge. 
4/3 6/3 | K/1 3/K 
Ages | Bondelles Palées Bondelles Palées sonaeres | Palées Bondelles Palées 
() | ? () | ? () £ () ? () P () F 4 | A) 6) | ? 
| | | 
| | | 
2200225499)19918271987180:5182,4M199120.4)122;%122.0183.4 Burn o 
520220 1979%187:01/873182/1181,0/20,2271,622/2125:8183,1|77,6, 72,7 67.2 
9 |22,1122,2119,2119,0,189,9187,9,83,7182,2120,8,21,2,23,0,24,2,80,2,179,4 69,6 65,9 
2 122222,0182|183190:7188,7186,7185.2120.8121.0/23.0/24,6|81,5 79,4 69,2 64,2] 
D220229128"1801898187.68751872120/6 21.6123.4123,6|82.1|77,1| 69,2 68,2 
8 Ft + + bu 020010185189 2421248P232122%817771772 di 2 
| | 


Brèves remarques. 


4/3 Chez les Bondelles ce rapport ne varie guère avec l’âge, 
chez les Palées il se stabilise pratiquement dès l’âge de 
6 ans; plus Jeune est le poisson, plus l’œil est relativement 
important par rapport à la tête. Les Bondelles, pour ce 
caractère, conservent la vie durant une particularité juvé- 
nile. 


K /1 


3/K 
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Au fur et à mesure que le poisson prend de l’âge, la pecto- 
rale tend à s’allonger, sa croissance est relativement plus 
rapide que celle de la tête. 

Chez la Bondelle ce rapport tend assez vite à se stabiliser. 
Chez la Palée, quand l'individu vieillit la hauteur du corps 
devient relativement plus importante; le poisson devient 
plus haut, plus «bossu»; encore un caractère de Juvénilité 
chez les Bondelles. 

Il ne semble pas que ce rapport ait comme les précédents 
une tendance à se stabiliser: plus l’âge augmente, plus la 
croissance en hauteur par rapport à celle de la tête devient 
importante. L'évolution est particulièrement nette chez 
les Palées. 


4. Rapports variant en fonction du sexe. 


Ce sont: 
A1 : 
6/3: 
ISA 
K /A : 
D Le 
D/F : 
al: 


TABLEAU 4 


Distance museau-dorsale/longueur totale ; 
Longueur de la pectorale/longueur de la tête; 
Hauteur du corps/longueur totale: 
Hauteur du corps/longueur museau-dorsale ; 
Longueur de la tête/hauteur du corps: 
Base de la dorsale/base de l’anale: 
Circonférence du corps/longueur totale. 


4. — Moyennes des rapports variant avec le sexe. 


| 
Le 


Ages | Bondelles 
Î 


K 


A 


D/F 


9/1 


Palées 


Bondelles 


Palées 


Bondelles 


Palées 


Bondelles 


s|: 


| 


Palées 


+0 


LS 


_… 
_ 


} 


X 


39 
39 
0) 
39 
#0 
ar 


A /1 : 


.9140.1 
.2140,3 
1140.84 |: 
840,0: 
,3140,513 
.2140,5|3 


O1 OU ON ON ON ON 


O9 CO RO KO à 


. 


1 


- 


SJ Où O1 2 Go RO 


87.8 
89,4 
87,8 
89,3 
89,6 


108.6 
112,1 


110,8 
111,5 
116,7 


108, 
87.6| 104,3] 118, 


Ce rapport montre qu'une faible différence sexuelle existe 


quant à la position de la dorsale: cette nageoire est très légè- 


6/3: 


K/1: 


DFA : 
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rement plus en arrière chez les femelles que chez les mâles, 
ceci dans les deux formes; différence pratiquement négli- 
geable. 

On voit que chez les mâles la pectorale est un peu plus longue 
par rapport à la tête que chez les femelles (voir tableau 3). 
Ce rapport, entre la hauteur maximum et la longueur totale 
montre que les femelles sont plus trapues, moins effilées que 
les mâles. On peut souvent deviner le sexe en examinant ce 
caractère, surtout chez les Palées (voir tableau 3). 


: Même remarque que pour K/1, mais la différence sexuelle est 


moins sensible. 
La différence sexuelle est évidente dans les deux formes (voir 
tableau 3). 


: Ce rapport ne varie en fonction du sexe que chez les Bondelles 


où les femelles ont une anale dont la base est un peu plus 
importante que chez les mâles. 

Par rapport à la longueur on voit que les femelles sont un 
peu plus « pansues » que les mâles, surtout chez les individus 
reproducteurs, par exemple chez les Palées d’âge moyen. 


o. Rapports variant en fonction de l'espèce. 


Ces rapports sont les plus importants pour nous, car 1ls nous 
permettent de distinguer nos deux formes. La liste en est la sui- 


vante: 


A/1: Distance museau-dorsale/longueur totale: 
*3/1: Longueur de la tête/ longueur totale: 

*3/N: Longueur de la tête/longueur sans la caudale: 

4/3: Diamètre de l’œil/longueur de la tête; 

*6/1: Longueur de la pectorale/longueur totale ; 
*L/7: Hauteur du pédicule caudal/sa longueur; 

K/1: Hauteur du corps/longueur totale: 

K/A: Hauteur du corps/distance museau-dorsale: 

3/K: Longueur de la tête/hauteur du corps; 

N/K: Longueur sans la caudale/hauteur du corps: 
*6/C: Longueur de la pectorale/ longueur de la dorsale: 
*C/D: Longueur de la dorsale/base de la dorsale: 

D/F: Base de la dorsale/ base de l’anale; 

5/1:  Circonférence du corps/longueur totale. 
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Sur 22 rapports que nous avons calculés, 14, soit plus de la 
moitié, varient en fonction de l’espèce; cela seul montre que nous 
avons deux formes bien distinctes et bien différentes. 

D'autre part, 6 de ces rapports (ceux qui sont marqués d’un 
astérisque) varient uniquement en fonction de l’espèce; ce seront 
naturellement les plus importants pour la détermination. Nous 
commençons par donner les rapports qui varient non seulement en 
fonction de l’espèce, mais aussi en fonction de l’âge et du sexe. 

On trouvera dans les tableaux précédents les moyennes des 
rapports de la liste ci-dessus; seul N/K n’a pas été donné: on voit 
immédiatement que les Bondelles sont relativement plus allongées 
que les Palées (voir tableau 5). 


TABLEAU 5. — Moyennes des rapports N/K. 
3ondelles Palées 
Ages 

s) ç g s 

3 43,2 42.0 Æ = 
4 2,2 40,7 39,4 37,0 
5 41.8 41,3 37,8 36,2 
6 414.6 41,7 38,0 39,4 
d) 42,5 40,3 37,4 39,8 
8 41,4 39,4 37,8 _ 


Il nous reste maintenant à considérer sous l’angle de la variation 
spécifique les rapports que nous avons vus plus haut lorsqu'il 
s'agissait d'étudier les influences du sexe et de l’âge. 


A/1: Comme le rapport est plus grand chez les Bondelles 
que chez les Palées, on peut dire que les premières 
ont la dorsale un peu plus en arrière que les secondes. 

4/3: Chez les Bondelles, l'œil est plus important par rap- 
port à la longueur de la tête que chez les Palées. 
Caractère juvénile des Bondelles. 

K/A: Ces deux rapports montrent clairement que les Palées 

sont relativement plus hautes que les Bondelles. Par 

rapport à ces dernières, les pêcheurs disent qu’elles 
sont plus « bossues ». 


3/K et 5/1: 
D/F : 
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La différence sexuelle est plus forte chez les Palées. 
Un des rapports les plus importants pour la détermi- 
nation de nos deux espèces: chez les Bondelles en 
effet la base de l’anale est plus grande que la base de 
la dorsale; c’est le contraire chez les Palées. Le rap- 
port est donc inférieur à 1 chez les Bondelles, plus 
grand que ! chez les Palées. C’est un des caractères 
les plus faciles à vérifier et, étant donné son impor- 
tance pratique, nous l’utilisons conjointement avec 
les rapports qui ne varient qu’en fonction de l'espèce. 


6. Rapports qui ne varient guère qu’en fonction de l'espèce. 


Pour ces rapports importants nous donnons, avec la moyenne 
(My), les minimums (Mn) et maximums (Mx) dans chaque catégorie. 


TABLEAU 6. — 3/1: Longueur de la tête | longueur totale. 
Bondelles Palées 
4 P 4 
Ages Mn My | Mx Mn My Mx Mn My | Mx Mn My Mx 
2 416,21/49,1147,9) — | — | — | — | - = a — 
3 16,0! 16.,9| 18.1! 15.4| 16.8| 18.1| 15.9 16.4 16,6| 14,5] 15,8 16,5 
# 16.0| 16,8| 18,6| 16,1! 16,7) 17,3) 13,2) 16,1) 17,6) 15,1) 16,0! 16,7, 
5 15,6! 16,6! 17,6! 15,9| 16.,8| 17.4| 14,8| 16,0! 17,5| 14,8! 15,9| 17,3 
6 2 TO CPE RS) TO AI AT OT ESS AE OC LS. LT TS8 1 47,4 
7 16.,0| 16.8| 19.1| 16.4| 16.,7| 17,6| 16.,0| 16,2| 16,9| 15,0] 16,0] 16,7 
| 8 16.2! 16,4| 16,9| 16,2! 16,7] 17,31 15.1| 16,2| 18,0| 14.,2| 15.,8| 17.4 
| 
| 
Moyenne: Palées 16,0, Bondelles 16,8. La différence n’est pas 


bien grande, 


aussi dans de nombreux cas individuels serait-il 


impossible, en se fondant sur ce seul caractère, de dire s’il s’agit 
d’une Bondelle ou d’une Palée; mais dans l’ensemble on voit nette- 
ment que chez les Bondelles la tête est relativement plus impor- 
tante que chez les Palées (fig. 2). 
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TABLEAU 7. — 2/7: Hauteur du pédicule sur longueur du pédicule. 
| Bondelles Palées 
) ? 6) | 8 
Ages | Mn My Mx Mn MY | Mx Mn My Mx Mn My | Mx 
| 
| | 
25 1260 NM 787 == = == | = — —_ 1e — 
31 82,9178,4|,, 87,91:62,51#6,11113,0:67:61683.9092 0/80 51882-92662 
Æ. | 69,2| 76,91 88,1] 61.5) 78,4), 88,1 70,0 857 M08 063 DIR 51967 
o | 61,1] 74:0| 87,0| 66,1! 76,3] 408,01160,9)/ 853114582168 ;71590,0/114:0 
6 | 64,5| 77,3) 100,0! 56,5) 74,6] 95,5! 72,1| 85,9| 107,0| 69,1| 90,8| 112,0 
7 | 64,5] 76,9! 89,6| 63,3| 77,0] 100,0! 75,6! 85,6 930 /66,6186,9,M12;0 
8 62,51 73:8|  81,91#2;,278,3| 87,3 76,51 82,208 01092 199100 


On voit que, d’une manière générale, le pédicule est relative- 
ment plus allongé chez les Bondelles que chez les Palées, mais les 
différences sont souvent assez faibles; d’autre part la zone de recou- 
vrement des deux courbes est relativement importante: moyenne 
pour les Bondelles 75,3; pour les Palées 86,7. Si lon réunit les 
résultats obtenus, on aboutit à une courbe à deux sommets dont le 
premier, moins marqué, se rapporte aux Bondelles. 


TABLEAU 8. — 6/C: Longueur de la pectorale | longueur de la dorsale. 
3ondelles Palées 
3 ? (6) 
| Ages Mn My | Mx Mn My Mx Mn My Mx Mn My MXx 
2: |87.2| 92.0/100:0! 2214 ee enr ee nee 
3 |85.8| 93,0|103,0| 83,4! 91,7! 103.0| 82.6! 83.8| 87.0! 81,7| 84,8| 88,7 
% 87,5| 93,31 98,0! 85,7r93,9] 106,0! 73,5| 82,71 405,178; 7"8%51°9%0 
D 88,7| 97,1] 122,0| 87,2| 94,81 104,0!°63,71182,9 99/21 56/8 R81071109%S 
| 6 |88.5| 98,2! 106,0! 78,7| 96,8| 116,0! 76,5] 83.0| 89,5| 75,0) 82,1| 91,1 
| 7 | 86,5! 99,8 125,0! 86,0! 95,6| 102,0 | 80,7| 85,2| 92,2| 85,4) 88,0| 90,6 
8 | 98.0! 100,9! 104,0! 98,1! 99,7! 104,0! 84,5] 89,9! 92,5) 87.,6| 90,1! 92,6 


Les Palées ont une pectorale dont la longueur par rapport à 
celle de la dorsale est sensiblement plus faible que chez les Bondelles. 
La moyenne pour les Palées est 82,8; pour les Bondelles 95,1. La 


zone de recouvrement est faible; 
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spécifique assez grande (fig. 9). 
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ce caractère a donc une valeur 


C/D: Longueur de la dorsale | base de la dorsale. 


à 3ondelles Palées 
() ? c} ? 
Ages Mn My | Mx Mn | Mx Mn My MXx Mn My Mx 
2 160 | 193 | 207 | — | — — —— —- 
3 D M 2 MSNM 7500511187 10145) 152) 445 1149.,4152 
4 TRES PM MONS MO GT ETS ON TEON 47984137 1-150 |-178 
D AMEL 01#218 | AO00t!: 12 POUR ET 19% 176-429-1490 477 
6 TOM SO EEE OT PAR 128 | 191 AS MEO A ST 270 
? Ton 207 ESS 0078 225411834493 | 15 193 147 0160 
8 FORMS LORS USE ANT IG IE TA IMEG. | 150% 137 1140) 143 
L 


Ce rapport nous donne une idée de la forme 


de la dorsale: 


il montre une différence spécifique nette, mais la zone de recouvre- 
ment des deux courbes est assez large; moyenne pour les Palées: 
149; pour les Bondelles: 176,8. Les Palées ont une dorsale relative- 
ment moins haute que les Bondelles (fig. 5). 


TABLEAU 10. — D/F: Base de la dorsale | base de l’anale. 
4 Bondelles Palées 
6 9 é 2 
Ages | Mn | My Mx Mn | My MXx Mn | My | Mx Mn | MY | Mx 
| 
2 |72,8187,2| 105.0 igh} 2a lt sy) ailor) gas 
3 |74.0/86,9| 107,0170,9187.8| 108.0! 91.0 108,6! 125.,0| 107,0! 113,4| 120,0 
4 |72,0/85.5| 97.0170,9189,4| 102,0] 92.0! 112.11 122.0! 92,0! 109,1| 128,0 
5 |66,6186,8| 105.0/71,9187.8| 102,0) 86,0! 110,8| 143,0! 94,0! 114,3| 144,0 
17018624 1010)72621898141090! 92,0 144:51,132:0)..99.01114,31:131.,0 
7 |75.7187.4| 106.0/75.9/89.6| 107,0! 110.0! 116,7| 124.0| 100,0| 108,1! 117,0 
8 |75.7181,2| 904/80,9/87.6| 94.5] 100.0! 104,3! 413,0! 116,0! 118.0! 120,0 
2 
Moyenne pour les Bondelles: 87,8 ($ 86,7, © 88.5); pour les 


Palées: 112 (3 111,2 © 113,2). 
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Pour différencier les deux espèces, ce rapport est le meilleur de 
ceux que nous avons calculés. Chez la Bondelle, en effet, la base de 
la dorsale est plus petite que celle de l’anale et le rapport inférieur 
à 100. C’est l'inverse chez la Palée. 

Sur 447 Bondelles, 26 seulement fournissent un rapport égal ou 
supérieur à 100. Sur 563 Palées, 52 donnent un rapport égal ou 
inférieur à 100. 

Chose intéressante, l’écart entre les deux types semble d'autant 
plus évident que les individus sont plus jeunes. 

Pour une première approximation l’examen des bases de na- 
geoires et le calcul de ce rapport fournissent un renseignement 
important (fig. 8). 


7. La croissance. 


Le tableau n° 11 résume nos mesures quant à la croissance des 
Bondelles. Il est difficile de se faire une idée précise de la moyenne 
de taille pour chaque âge en se basant sur les mesures prises effec- 
tivement. Ces résultats bruts dépendent grandement de l’allonge- 
ment saisonnier — 1l faudrait alors ne mesurer les poissons qu’en 
fin de saison ou en hiver —; en outre la grandeur des mailles utilisées 
joue un rôle de crible important. Pour montrer la croissance saison- 
nière, les Bondelles de troisième année ont été séparées en catégories: 
on voit parfaitement que la croissance pendant la troisième année 
est considérable; elle ne semble pas, de loin, être achevée en août. 

Pour les Palées (tableau n° 12), c’est dans la catégorie d’âge de 
> ans que nous avons distingué trois groupes: 10 celui des individus 
pris en mars et mai, avant la forte croissance saisonnière; 20 celui 
des individus de fin d’été et des Palées de bord en fraie, qui ont des 
tailles très comparables: 39 les Palées de fond qui constituent un 
groupe bien distinct, de taille nettement inférieure pour le même 
âge à celle des Palées de bord. 

Nous n'avons pas fait figurer dans ce tableau une Palée de 
10 ans qui mesurait 58,5 cm. 

On comparera ces tableaux avec les courbes de croissance 
établies par Mauvais, publiées par VouGA. 

Pour établir des courbes de croissance qui soient indépendantes 
des engins de pêche et des époques de captures, nous avons calculé 
la taille atteinte par chaque individu et pour chaque année d’âge 
en la rapportant aux écarts des stries annuelles d’écailles. Nous 
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pouvons ainsi publier un tableau de la croissance des Palées et des 
Bondelles comparée à celles que donne WAGLER pour l’ensemble 
des Sandfeldchen et des Gangfische. La concordance des résultats 
est remarquable. Seule une anomalie nous surprend: Nous ne nous 
expliquons pas pourquoi il semble que la croissance des Palées au 
début est si faible et en somme comparable pendant deux ans à celle 
des Bondelles. Cette anomalie est bien indiquée dans les courbes 
publiées par Vouca. 


TaBLEaAu 13. — Croissance calculée des Corégones du lac de Neuchätel 


| Sandfelchen | | Palée | Gangfisch | 


Ages | (Wagler) | Palée tond (Wagler) | Bondelle 
PA: an 10,8 85 7.5 9,1 8.5 
Bas, 29,7 16 14 175 18 
DER 325 27 24,5 DE nfr2% 
DS > 38,4 25,5 295 HAS 2,98 | 
ACTE 43,2 41,5 39,5 29,9 31 | 
NEO 48 465 24..:45 33,5 33 
| sé 50,4 SU L). 75 35.8 34 
Une 05 nes 7 Sas 50,5 38.8 35,5 
‘RCE l: 56,2 56,5 37 
1 10 » | 58,2 58.5 38,5 


Nous avons calculé à part la courbe de croissance des Palées 
de fond. Nous n’avons pas séparé les mâles des femelles. L'écart 
entre les deux sexes est négligeable chez la Bondelle et chez la Palée 
de fond. Pour l’ensemble des Palées, la différence sexuelle, bien que 
faible, est constante dès l’âge de 4 ans, de l’ordre de 1 à 2 em. en 
faveur des femelles qui sont légèrement plus grandes en moyenne. 


APPLICATION PRATIQUE ET PÈCHE DES CORÉGONES 


L'enquête biométrique que nous avons menée nous permet de 
tirer quelques conclusions concernant la biologie et la pêche des 
Corégones dans le lac de Neuchâtel. 

1. Nombre sexuel. — En temps normal, c’est-à-dire hors des 
périodes de fraie, le nombre des mâles égale sensiblement celui des 
femelles. Lors de la fraie, le rapport entre les deux sexes peut 
varier considérablement. Le tableau ci-dessous le montre bien: 
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TABLEAU 14. — Nombres sexuels. 


Palées Bondelles 


| 

AE mâles |femelles DAIEE mâles |femelles 
XI-XI1.1947 (fraie). | 74,0 | 26,0 | 25.1.1948 (fraie) 53,0 47,0 
30/31.111.19248 . (4822. T518))19.N10%8 e+ do)" (67.8) 
26/27.V.1948 . I(01,5-[+48;5 }| :26.V:1948 Ram IS NE) RME 
10/11.VITE19%48.- .- 1( 4457 153,3) MOVIES (ER ON 971) 
25/11.1948 (fraie) 7032 U424:8 
16/12.1948 (fraie) 66621019,2 
Moyenne hors fraie. | 48,2 | 51.8 | Moyenne hors fraie | 51,0 49,0 


Commentaires : 


a) chez nos Corégones, le nombre des mâles est sensiblement 


égal à celui des femelles: 


b) lors des rassemblements dus à la fraie, le rapport sexuel 


devient très fluctuant, et les dénombrements faits à ce mo- 
ment-là ne peuvent renseigner sur la situation réelle. On 
constate d’ailleurs que, d’un jour à l’autre, durant la fraie, 
ces rapports varient beaucoup. 


c) durant la fraie des Palées on pêche en général une femelle 


pour trois mâles. Si les pêches de fraie étaient excessives, 1l se 
produirait dans le lac un déséquilibre au profit des femelles. 
On voit, grâce aux chiffres fournis par les pêches habituelles, 
que tel n’est pas le cas. On en peut donc conelure qu’au lac 
de Neuchâtel, les pêches de pisciculture ne sont pas faites 
d’une manière exagérée. Rappelons enfin que nos mesures 
ont confirmé l'existence d’un certain dimorphisme sexuel: 
les femelles sont légèrement plus fortes que les mâles. 


2. Séparation des deux formes. — Lors de nos nombreuses pêches 
effectuées avec la gamme complète des engins utilisés sur le lac 
de Neuchâtel, nous n’avons rencontré que rarement des Bondelles 
parmi les Palées ou des Palées parmi les Bondelles: sur 1010 Pois- 
sons qui ont passé entre nos mains, le cas ne s’est présenté que 
six fois: il s’agit ou de vieilles Bondelles prises dans un banc de 
Palées ou de jeunes Palées égarées dans une troupe de Bondelles 
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Ainsi, une Bondelle mâle de 8 ans a été trouvée dans des filets de 
lève à la Palée: deux Bondelles, un mâle et une femelle de 7 ans 
ont été pêchés sur la Motte en compagnie de Palées de fond le 
16 décembre 1948. Ce dernier fait est important, car 1l fait concevoir 
la possibilité matérielle d’une hybridation. 

Une Palée de trois ans, mâle, a été capturée dans des filets de 
fond pour la Bondelle et 2 Palées mâles de 5 ans furent capturées 
sur la Motte au moyen de filets de fond tendus en mai pour les 
Bondelles. 

On voit que la Motte serait un lieu propice au mélange des 
espèces. D'autre part, les Palées de fond, qui dans l’espace et le 
temps fraient entre les Palées de bord et les Bondelles pourraient, 
accidentellement, recevoir au milieu d'elles des Bondelles égarées. 

Enfin divers indices permettent de penser que les Corégones 
passent à l’occasion du lac de Neuchâtel à celui de Bienne, et peut- 
être inversement, ce qui pourrait être la cause et l’origine d’un 
mélanges de formes. Il n'en est que plus remarquable que nous 
n’ayons trouvé aucun indice d'hybridation. Il y a certainement une 
cause très efficiente à cet isolement sexuel de la Palée et de 
la Bondelle. 

Quoi qu'il en soit, la statistique de pêche ne saurait être influen- 
cée par des erreurs de détermination et les engins prévus sur notre 
lac pour chaque espèce pêchent bien l'espèce à laquelle 1ls sont 
destinés. | 

Citons à ce sujet une observation fortuite: de jeunes Palées, 
arrivées accidentellement dans un étang de 6000 m?, étaient déjà 
formées en banc d’une cinquantaine d'individus à l’âge de six 
semaines. L'instinct grégaire se développe très vite chez les Coré- 
gones. [1 est probable qu'il sépare les deux formes conjointement 
avec les contingences physiques et physiologiques. Si entre elles 
Phybridation artificielle est peut-être possible, on ne lobserve 
pratiquement pas à l’état naturel. 


9. Age minimum auquel fraient nos Corégones. — Cette question 
a une grande importance pour l'administration du lac: en effet, il ne 
faut pas pêcher un poisson avant qu'iln’ait fravé au moins une fois. 
Examinons ce qui se passe: 


1. Bondelles. — Grâce aux filets spéciaux que nous avons utilisés, 
on peut voir que de très Jeunes mâles, soit de 2 et 3 ans, viennent 
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déjà sur les frayères. Ce n’est qu’à 4 ans que les femelles commencent 
vraiment à frayer, une seule Bondelle femelle en fraie plus jeune 
ayant été captuée; elle avait 3 ans. Il faudra donc utiliser des 
engins tels que leur maille épargne les Bondelles durant les quatre 
premières années de leur vie. 


2. Palées. —— Nous confirmons que les mâles sont sexuellement 
plus vite mürs que les femelles; à 3 ans déjà quelques mâles et 
quelques femelles viennent se faire capturer sur les frayères, mais 
ces individus sont très rares. C’est à l’âge de 4 ans que les mâles 
commencent vraiment à frayer, et à l’âge de 5 ans que les femelles 
sont nombreuses sur les lieux de ponte. Il faut donc ménager la 
Palée durant les cinq premières années de sa vie. 


4, Croissance au cours de l’année. — Pour les Palées, de janvier 
à mars, la croissance appréciée par l’allure des stries d’écailles est 
nulle ou négligeable; elle commence plus ou moins précocement 
selon les individus et s'accélère de mars à mai; elle est forte de mai à 
août; d’août à décembre elle se ralentit progressivement. Les Palées 
ont donc, du printemps à la fin de l’été, une période de croissance 
rapide, de vie très active pendant laquelle 1! semble qu’elles chas- 
sent beaucoup, puis la croissance diminue, pour cesser apparemment 
à la fraie. Quoiqu’un peu moins nettement décelable, le processus 
est le même chez les Bondelles. 


5. Exploitation du lac. — Le tableau 2, qui donne le classement 
par âge de nos poissons, permet de se faire une idée de la manière 
dont notre lac est exploité. Si l’on fait abstraction des poissons 
capturés par nous avec des filets spéciaux, interdits dans la pêche 
courante, on calcule les pourcentages suivants: 


Sur 100 Palées pêchées on a Sur 100 Bondelles on compte 


2 individus de 3 ans 28 individus de 3 ans 
22 » ». nn 10 » »tL 4 
60 » ) ÆONLe) 15 » DÉSERT ei) 
12 )) 61 24 » D HAG ES) 

0 ) VAE 20 » Dee) 

| ) Rs © ES) 9 » ee D) 


Nous remarquons que la Palée, Corégone à croissance rapide, se 
fait capturer en grosse majorité à un certain âge, qui dépend évidem- 
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ment des mailles utilisées: actuellement à 6 ans, ce qui est parfait. 

La Bondelle, au contraire, est prise à des âges variables, dès 
qu'elle atteint une certaine taille, 30 cm. environ. 

L’excès des individus de 3 ans est dû à une capture massive, 
probablement accidentelle, d'individus de cet âge. 

Dans les deux espèces, on constate une brusque diminution à 
partir d’une certaine classe d’âge, 6 ans pour les Palées, et 8 ans 
pour les Bondelles. Cela signifie sans doute que peu de poissons 
passent entre les mailles des filets et que par conséquent le lac est 
bien exploité. 

Notons pour terminer que la plus vieille Bondelle que nous 
avons eue entre les mains avait dix ans et la plus vieille Palée le 
même âge: la première mesurait 38,5 cm., la seconde 58,5 em. Il 
n’est pas exclu qu'on puisse rencontrer à l’occasion des individus 
encore plus âgés. 


PARTIE SYSTÉMATIQUE 


Deux tendances s'affrontent dans la systématique des Coré- 
gones subalpins. Les uns y voient les multiples races géographiques 
ou écologiques d’une seule et même espèce: Coregonus lavaretus L. 
et considèrent que cette espèce est arrivée seule et encore indivise 
dans nos lacs où elle s’est scindée en une grande diversité de formes. 
C’est le point de vue soutenu récemment par P. STEINMANN. 
L’autre tendance, représentée par Fario, et plus récemment par 
WAaGLer, admet l’existence de plusieurs espèces différentes, plus 
ou moins polymorphes, arrivées en Europe moyenne déjà diffé- 
renciées, au nombre de quatre d’après WAGLER. 

Sans nous aventurer dans une discussion prématurée sur l’origine 
des Corégones subalpins, nous pouvons d’hors et déjà prendre 
position dans le débat en essayant d'appliquer au cas précis du lac 
de Neuchâtel les vues de l’un et l’autre camp. Notre attitude est 
forcément commandée par la conception que nous avons de la 
notion d’espèce. Toute discussion nous paraît stérile si les critères 
admis par les uns sont rejetés par les autres. Nous admettons que le 
critère fondamental d’espèce est l’isolement naturel. Si dans un 
même milieu géographique, deux formes même extrêmement voi- 
sines morphologiquement présentent des différences constantes sans 


146  , E. DOTTRENS ET A. QUARTIER 


qu'une hybridation soit discernable, nous pensons que personne ne 
contestera qu'il s'agisse de deux espèces différentes. Dans le cas 
des Corégones, poissons lacustres, l’isolement des bassins ne permet 
pour le moment qu’une appréciation subjective d’un tel isolement 
reproducteur, quand on compare les formes d’un lac à celles d’un 
autre. Mais dans un même lac, celui de Neuchâtel, par exemple, 
à condition que l’homme n'ait pas bouleversé les conditions natu- 
relles par la pratique de lacclimatation, 1l est permis d’inférer 
l'isolement naturel de deux formes de Corégones si l’on peut établir 
l'absence d’hybridation. Si, au contraire, des individus hybrides 
sont observés —— à condition qu'on soit assuré qu'ils ne résultent 
pas d’une intervention humaine —, on concluera en principe à 
l'existence de deux races, par exemple écologiques, d’une seule et 
même espèce. Partant de ces principes nous nous rangerons à 
l'opinion de STEINMANN si l’hybridation est prouvée, à celle de 
WAGLERr en cas de séparation évidente des deux formes. 

Mais les Corégones se ressemblent et on est tenté de regarder 
comme hybrides les individus intermédiaires entre deux formes. 
La méthode biométrique et statistique permet seule d'éviter 
l’écueil de la subjectivité. L'essentiel est de distinguer entre carac- 
tère intermédiaire et preuve d’hvbridation. Par exemple, le nombre 
des branchiospines d’une Palée varie de 20 environ à plus de 50, 
celui d’une Bondelle de moins de 30 à 40 et plus. Une Palée peut 
porter 32 branchiospines sur le premier arc sans qu'il soit Justifié 
d'y voir une preuve d’hybridation (fig. 6). En effet, la courbe de 
variabilité pour ce caractère montre qu'on doit s'attendre à ren- 
contrer un certain nombre de cas semblables. Ce qui est déterminant 
pour apprécier la signification de ces cas intermédiaires, c’est l’allure 
de la courbe obtenue. Si, dans une population de Palées présumées, 
la courbe de fréquence pour un caractère variable est une courbe 
de Gauss, on peut affirmer lhomogénéité du groupe quant à ce 
caractère. Si de plus on établit les courbes de variabilité pour 
plusieurs caractères, même peu divergents et que toujours dans Îles 
deux séries comparées ces caractères fluctuent en donnant une 
courbe de Gauss, on concluera forcément à lPabsence de mélange, 
done à l'isolement, critère fondamental de lespèce. Inversement, 
si la variabilité est telle qu'il apparaît des irrégularités graves ou, 
par exemple, deux sommets à la courbe, on concluera à un mélange 
dont 1l importera d’analvser la nature. 
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Dans notre abrégé des résultats nous avons groupé les rapports 
dont les valeurs varient sensiblement avec l’âge, c’est le cas en 
particulier de ceux qui expriment la grandeur relative des yeux et 
celle des pectorales (4/3 et 6/3). Comme ils évoluent au cours de la 
croissance on ne saurait procéder à des comparaisons qu’à l’inté- 
rieur des diverses catégories d'âge. Pour le diamètre de l’œil rap- 
porté à la longueur de la tête (rapport 4/3) la valeur varie à peine 
avec l’âge chez la Bondelle où elle est de 22% en moyenne. Chez la 
Palée, elle ne se stabilise que tardivement, à 6 ans, elle est alors de 
18°, en moyenne. Si l’on compare des Palées plus jeunes, on fait 
intervenir une cause d'erreur d'appréciation, qui est une particu- 
larité encore juvénile; en effet, la Palée jeune se différencie moins 
nettement de la Bondelle que la Palée âgée (voir tableau 3). 

Pour la dimension relative de la nageoire pectorale, l'aspect 
définitif chez la Bondelle paraît acquis pratiquement à 35 ans 
(tableau 3). Le rapport 6/3 de la pectorale à la tête vaut en moyenne 
+ 90% dès cet âge. 

Chez la Palée, Corégone à croissance plus durable, ce rapport 
évolue au cours de toute l’existence et augmente encore tardive- 
ment, passant de + 81% chez les individus Juvéniles à 90% en 


moyenne chez les vieux mâles. On ne devra donc pour ce caractère 


comparer que des individus du même âge. À 6 ans, par exemple, 
nous obtenons, avec 84 Bondelles, 90% et, avec 65 Palées, 86%. 
La pectorale reste longtemps plus courte, relativement à la longueur 
de la tête, chez la Palée que chez la Bondelle. 

Quant aux rapports qui dépendent du sexe, au moins partielle- 
ment, 1ls sont intéressants en eux-mêmes, mais 1} nous à paru 
préférable de n’en pas faire état pour la systématique, du moins 
pour le moment. 

Le rapport 6/3 dont 1l vient d’être question révèle une pectorale 
relativement plus longue chez le mâle, dans les deux formes. 
(Voir tableau 4.) 

En définitive, pour des raisons pratiques, nous ne retenons pour 
comparer Palée et Bondelle que les caractères et rapports suffisam- 
ment indépendants du sexe et de l’âge et assez différents dans les 
deux formes pour constituer les bases objectives sérieuses d’une 
diagnose. Remarquons en effet que certains caractères fluctuants 
sont inutilisables en pratique, non pas qu’ils manquent de valeur 
en soi, mais simplement parce que les écarts des moyennes sont si 
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faibles que le recouvrement des surfaces limitées par les deux courbes 
est considérable. Il n’en reste pas moins que statisquement la diffé- 
rence est évidente comme le montre la parfaite régularité des cour- 
bes en cloche: ces courbes sont décalées sans présenter d’indice 
d’une anomalie quelconque (voir par exemple fig. 2). Ce sont de tels 
caractères qui obhgent les descripteurs aux approximations et aux 
«crepentirs », qu'on est parfois tenté de leur reprocher. 

Nous avons relevé quelques éléments de diagnose chez Fario et 
nous indiquons en regard celles de nos mesures et quelques rapports 
que nous avons calculés qui correspondent à ces détails de deserip- 
tions: 


Bondelles Palées 

1° Corps élancé Corps assez élancé K/I 
2° Tête longue Tête plutôt petite Re 22) 
30 Œil grand Œil moyen 13 (he. 9) 
40 Kcailles relativement  Ecailles moyennes 

petites volontiers nombreuses n° 8 (fig. 4) 
59 Dorsale étroite Dorsale assez large CD (fig. 5) 
60 Pectorales petites Pectorales moyennes 6/3 
70 Taille d’adulte 

20-26 (29) cm. 36-42 (50) cm. n° 1 (tabl. 12 et 13) 
80 Branchiospines du 1° arc 

(32) 34-40 (41) 22-28 (29) n° 9 (He.0) 
90 Ecailles de la ligne latérale 

80-90 83-100 n° 8 (fig. 4) 


Reprenons brièvement un à un ces éléments de diagnose. 


19 Le rapport K/1: hauteur du corps sur longueur totale, varie, 
nous l’avons vu, avec l’âge et le sexe, mais 1l est vrai qu’en outre 
il confirme une différence entre Palée et Bondelle. Cependant cette 
différence n’est sensible que dans l’ensemble; dans une forte propor- 
tion des cas, la différence est nulle. 


20 Le rapport 3/1: longueur de la tête sur longueur totale, est, 
en effet, un caractère spécifique, encore que le calcul ne justifie 
guère l’opposition entre tête longue et tête plutôt petite. 

Variabilité chez les Bondelles: 14,2%, à 19,4% ; moyenne: 16,8% 

Variabilité chez les Palées: 13,2% à 18,0%, ; moyenne:16 % 
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C’est un schématisme exagéré qui fait qualifier de longue une 
tête qui représente 16,8% du corps et de plutôt petite celle qui 
atteint 16° ! Et cependant la différence entre les deux types est 
manifeste, comme le prouvent d’évidence les courbes de fréquence, 
(fig. 2). Nous ajouterons qu'on a l'impression subjective d’une nette 
différence après avoir observé comparativement les deux formes. 
L’œil et l'esprit humain sont des comparateurs d’une sensibilité 
exquise, dans ce domaine, ce qui rend compte de ce qu'on appelle 


150 
160 
170 
180 


Pre. 2 


Courbe de variabilité du rapport 3/1, longueur de la tête sur longueur totale. 

(Toutes nos courbes ont été polies en calculant pour chaque fréquence la 

moyenne de trois fréquences successives. Les extrèmes nettement détachés 

des courbes — fournis dans les tableaux correspondants — ont été omis 
lors de l’établissement des figures. P — Palées, B — Bondelles.) 


le «flair du spécialiste », mais 1l semble que notre vocabulaire 
trahisse parfois nos impressions ! | 


30 Le rapport 4/3 du diamètre de l’œ1l à la longueur de la tête 
rend compte de la grandeur relative de l’œ1l. En effet, l'importance 
de l’œil nous paraît surtout appréciée par comparaison avec la tête 
plutôt qu'avec le corps tout entier, surtout chez les grands indi- 
vidus. Nous avons vu que la grandeur apparente de l'œil est un 
caractère juvénile qui se maintient chez la Bondelle. La différence 
entre Bondelles, 22,3%, et Palées jusqu’à 5 ans, 19,5%, ne justifie 
guère l'opposition des termes grand et moyen. Pourtant, les courbes 
(fig. 3), montrent d’évidence que l'impression d’œil grand que donne 
la Bondelle correspond à une vérité objective. Il faut rapporter aux 
variations dues à l’âge les irrégularités des courbes. 
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49 Il semble que FArio, excellent observateur pourtant, ait été 
victime d’une illusion d’optique. Les Bondelles ont en moyenne 


FTGAS: 
Courbe de variabilité du rapport 4/3, diamètre de l'œil sur longueur de la tête. 


8l écailles sur la ligne latérale, les Palées 89. Les proportions du 
corps étant comparables dans les deux formes, les écailles sont plus 
grandes relativement chez la Bondelle —- ou se recouvrent moins, ce 
qui revient au même pour l'impression visuelle —— puisqu'il en faut 
moins pour recouvrir le corps. 


Fes. 


Courbe de variabilité du nombre des écailles de la ligne latérale. 
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50 La dorsale, chez la Bondelle, est effectivement étroite; elle 
est proportionnellement large chez la Palée. C’est ce qu’exprime le 
rapport C/D, longueur de la dorsale sur base. Moyenne:177% chez 
la Bondelle, 149% chez la Palée (voir fig. 5). C’est même un des 
meilleurs caractères différentiels d'espèces comme nous allons le 


FiG. 5. 
Courbe de variabilité du rapport C/D, longueur de la dorsale sur sa base. 


voir. Pourtant le recouvrement des courbes est loin d’être négli- 
geable. Dans les.cas extrêmes, le rapport pour un individu donné 
d’une espèce peut atteindre et dépasser la moyenne de l’autre 
espèce. Maximum observé chez la Palée: 180%, minimum chez la 
Bondelle: 142%. 


60 Le rapport 6/3, longueur de la pectorale sur longueur de la 
tête, est éminemment variable; 1l dépend surtout de l’âge et aussi 
du sexe. Chez les vieux individus, la différence spécifique parait 
négligeable. D'ailleurs, chose étonnante, les chiffres prouvent que 
la différence est exactement l’inverse de celle qui est signalée par 
FATIo. 

Bondelles de 5 ans, mâles, 90°/, femelles, 88%. 

Palées de 5 ans, mâles, 84%, femelles, 82%. 

Les Bondelles ont une pectorale relativement plus grande que 
les Palées. 


70 Les tailles données par FaTro pour les Bondelles adultes sont 
tout à fait surprenantes; il précise, dans le texte: le plus souvent, 
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21 à 23 cm., exceptionnellement 29 cm. Comme il mesure la lon- 
gueur sans caudale, qui représente en moyenne, d’après nos calculs, 
les 87% de la longueur totale, nous calculons qu’à l’époque de Farro 
les Bondelles avaient le plus souvent 24 à 26 cm., exceptionnelle- 
ment 34 cm. 

La Bondelle adulte actuelle mesure en général plus de 30 cm .; 
nous avons rencontré un vieil individu de 38,5 cm. 

(Pour la longueur sans caudale, mesurée comme Fario, nous 
avons trouvé en moyenne 26 à 32 cm., actuellement.) 

Nous croyons que la différence enregistrée s'explique par la 


P 


Branchiospines. 
90 CHE © SAC 


30 


B 

70 

60 | 
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40 
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F6, 6. 


Courbe de variabilité du nombre des branchiospines du premier arc branchial. 


réglementation de la pêche. Jusqu'en 1876 les dimensions des 
mailles de filets dits bondellières n’étaient pas précisées: les pêcheurs 
utihsaient les filets à leur convenance. En 1876 les mailles inférieures 
à 25 mm. sont interdites; actuellement, la limite autorisée est 
28 mm. Nous voyons là une preuve de plus que les filets criblent 
les poissons et peuvent être une grave cause d’erreur dans lappré- 
ciation des tailles moyennes atteintes par une même espèce dans 
deux lacs différents. 


80 Les extrêmes que donne FaTio pour les branchiospines du 
premier arc sont inexacts, du moins le minimum pour la Bondelle et 
le maximum pour la Palée. Nous avons trouvé: Bondelles, de 26 à 41; 
Palées, de 21 à 35. La courbe de fréquence que nous publions pour 
ces nombres, figure 6, montre clairement qu'on ne saurait que 
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très artificiellement mettre à part les individus qui ont entre 28 et 
35 branchiospines. C’est apparemment ce qu’a fait FATIO pourtant, 
puisqu'il dit n'avoir jamais rencontré de Palées qui présentent 
plus de 28 branchiospines, mais c’est qu’il regarde comme bâtards 
les individus intermédiaires. La description qu'il donne, page 136, 
de ces hybrides hypothétiques, est un modèle du genre: « Formes 
plus ou moins élancées ou élevées, avec un pédoncule caudal tour 
à tour effilé ou ramassé. Tête plus ou moins forte; museau plus ou 
moins gros où acuminé. Bouche plus ou moins. etc. » Quand on a 
manié des Corégones on apprécie ce texte dans toute sa saveur | 
Ces bâtards présumés ont 30 à 36 branchiospines. 

Il paraît évident que FaTio a «fourré» dans ce groupe Palées et 
Bondelles aux caractères intermédiaires avec d'éventuels et excep- 
tionnels hybrides véritables. Nous pensons que lexamen de nos 
diverses courbes de fréquences, et en particulier la figure 6, convain- 
cront les lecteurs de la nature artificielle de ce groupe et nous croyons 
avoir montré d’évidence qu’il n’existe pratiquement pas d’inter- 
médiaires entre Palées et Bondelles dans le lac de Neuchâtel. II 
faut rayer des catalogues la prétendue « Mischform » de ce lac (voir 
par exemple STEINER, qui l’admet sur la foi de FarTro). 


90 Les nombres d’écailles de la ligne latérale que donne FarTio 
indiquent qu'il n’a pas dû mesurer un nombre bien considérable 
d'individus; s’il l’avait fait, les écarts qu'il indique auraient été 
notablement supérieurs. Nous obtenons pour la Bondelle de 72 
à 92, pour la Palée de 77 à 102. À moins qu'ici encore, troublé 
par les nombres extrêmes pourtant prévisibles (voir fig. 4), il ait 
regardé comme bâtards ou formes anormales les individus qui les 
présentaient. 


Les caractères difjérentiels des deux espèces. 


WAGLER considère: 


1° La couleur, qui dépend partiellement du milieu et d’ailleurs 
vire rapidement et pâlit après la mort. Nous n'avons rien à ajouter 
aux consciencieuses descriptions des auteurs. 


20 La forme du corps, si peu différente d’un type à l’autre 
qu'elle n’est guère utilisable scientifiquement, encore qu’un pêcheur 
professionnel ne s’y trompe guère. 
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90 La forme de la tête et sa longueur. 
Le rapport longueur de la tête/longueur du corps varie d’après 
WaGLEer, selon les lacs. 


Chez le Gangfisch, entre 17,4% et 19,2%; moyenne: 18%. 
Chez le Sandfelchen, entre 16,4% et 17,5% ; moyenne: 17,1%. 
Nous trouvons pour la Bondelle, 16,8% ; pour la Palée, 16,0%. 


L'écart entre les données de WaGLer et les nôtres provient en 
partie de la différence dans la façon de mesurer la longueur du 
corps; notre procédé diminue la valeur du rapport. À cette approxi- 
mation près nos deux formes se présentent bien avec la différence 
signalée par WAGLER. 


40 La grandeur relative des yeux, exprimée par le rapport 
diamètre de l’œil sur longueur du corps: 


Pour. le.Gangfsch, seloniles lacs Se er ee 
Pour nôtreBondelle AC mm RER ot 
Pour:le Sändfelchen 1,4 RP 7 
Pournotre Palées:se. SOMME PE 


Même observation que pour le rapport précédent. WAGLER n’a 
pas manqué d’apercevoir que ce caractère dépend grandement de 
l’âge du poisson; nous avons précisé que c’est surtout le cas chez 
la Palée. 


50 La longueur relative des nageoires n’a pas grande valeur 
systématique; elle dépend trop de lPâge. 


60 Hauteur relative du pédicule caudal. WAGLER écarte ce carac- 
tère, les différences spécifiques étant trop faibles. Nous trouvons 
pourtant une différence notable, mais ce caractère dépend trop de 
l’âge, surtout chez les Palées. 


7° Le nombre des écailles de la ligne latérale. WAGLER néglige 
ce caractère qui lui a donné trop de difficultés pratiques; 1l l’aban- 
donne faute de séries suffisantes et c’est bien dommage. Il indique 
pourtant: 


Pour le Gangfisch, moyenne 84 (de 70 à 102). 
(Pour notre Éotletlé » . (de 72 à 92).) 
Pour le Sandfelchen  » 1 (de 81 à 101). 
(Pour notre Palée D - 1 (de 77 à 102).) 
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La figure 4 montre la variabilité dans nos deux formes. 


80 Le nombre des branchiospines du premier arc. WAGLER recon- 
naît des différences manifestes entre les espèces, mais c’est un 
caractère fluctuant qui dépendrait en partie de conditions écologi- 
ques. Il met à part le Gangfisch du Chiemsee, vraiment anormal. 


d 


PTE le 


Premier arc branchial et détail d’une branchiospine 
à gauche une Palée de 44 cm., à droite une Bondelle de 35 cm. 


Pour le Gangfisch, moyennes selon les lacs, 32,7 à 41,8 
(pour notre Bondelle, 34,2). 

Pour le Sandfelchen, ) » » 23,7 à 26,9 
(pour notre Palée, 27). 


Nous donnons, figure 7, l’aspect des branchiospines du premier 
arc, chez une Palée qui en possède un grand nombre, 32, et compa- 
rativement chez une Bondelle qui en avait 33. Les branchiospines 
ont été dessinées très fidèlement quant à la longueur de chacune 
d’entre elles. On a figuré à part le détail d’une des branchiospines 
pour montrer les aspérités plus nombreuses chez la Bondelle où elles 
ornent les quatre cimnquièmes de l’épine environ, tandis que, chez 
la Palée, elles ne dépassent guère les deux tiers. On voit en outre 
parfaitement sur la figure que lorsque les branchiospines sont 
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nombreuses chez une Palée, celles des extrémités sont souvent 
rudimentaires. 
La figure 6 donne les courbes de fréquence pour ce caractère. 


90 La croissance est certainement un caractère spécifique fonda- 
mental chez nos Corégones. L'examen des écailles d’un individu 
de plus de 3 ans ne laisse aucun doute; au premier coup d’œil 
l'observateur exercé attribuera sans erreur à une Bondelle ou à 
une Palée les stries annuelles qui sont chez la Bondelle fort rappro- 
chées dès la quatrième année en tout cas. Une erreur est totalement 
exclue, dès que le poisson mesure 35 em.: si c’est une Bondelle, 
c’est un vieil mdividu; si c’est une Palée elle n’a guère que 3 ou 
4 ans. Il est infiniment peu probable qu’on rencontre Jamais une 
Bondelle dépassant 40 em. 

Nous renvoyons, pour les comparaisons avec WAGLER, aux 
tableaux 11, 12 et 13 et aux commentaires qui les accompagnent. 


100 Epoques et lieux de fraie. Le Gangfisch fraie assez tôt, 
déjà en novembre et même en septembre parfois. La Bondelle ne 
fraie pas avant janvier. [Il est probable que ce caractère est dépen- 
dant des conditions de milieu, de même la profondeur où à lieu la 
ponte. La Bondelle fraie dans les plus grands fonds, le Gangfisch 
en eaux peu profondes ou en profondeur selon les cas. Quant à la 
Palée, nous avons vu qu’elle fraie sous fort peu d’eau dès la mi- 
novembre (Palée de bord) ou sous quelques dizaines de mètres 
d’eau, plus tard, sur le mont, jusqu’à fin décembre en tout cas 
(Palée de fond). Nous ne retiendrons donc pas ces particularités 
de la fraie pour la systématique des Corégones. 

En conclusion, on voit que, tenu compte de légères différences de 
technique dans les mensurations, nous retrouvons au lac de Neu- 
châtel deux des formes que WAGLER a reconnues dans les lacs sub- 
alpins. Comme nous croyons avoir fait la preuve d’une absence 
complète de mélange entre Palées et Bondelles, nous confirmons 
qu'il s’agit en effet de bonnes espèces. 

La Bondelle est un Gangfisch, nous lui conservons le nom admis 
par WAGLER, Coregonus macrophthalmus Nüsslin qui a la priorité 
sur celui de Coregonus exiguus Klusinger donné par Fario. Nous 
réservons la question de sous-espèces géographiques. 

La Palée est un Sandfelchen, WAGLER considère que la Féra du 
Léman en était un aussi et admet pour cette espèce Coregonus fera 


LES CORÉGONES DU LAC DE NEUCHÂTEL 727 


Jurine. Nous ne sommes pas absolument certain de la légitimité 
de cette assimilation de la Palée à la Féra et nous réservons notre 
opinion à ce sujet. 


Palée de bord et Palée de fond. 


Nous avons vu que la croissance moyenne des Palées de fond 
est nettement inférieure à celle des Palées en général, pour le même 
âge elles sont plus petites que les Palées qui fraient au bord. (Ta- 


Fic. 8. 
Courbe de variabilité du rapport D/F, base de la dorsale sur base de l’anale. 


bleaux 12 et 13.) On peut observer des différences morphologiques 
entre ces deux sortes de Palées, pourtant si semblables. Ainsi. pour 
le rapport C/D, longueur sur base de la nageoire dorsale, le mode de 
la courbe de fréquence est 150 pour 63 mâles de fond de 5 ans contre 
145 pour 51 mâles de bord du même âge. (Les Bondelles pour ce 
caractère accusent 177.) La nageoire dorsale de la Palée de fond est 
plutôt plus haute et plus étroite relativement que celle de la Palée 
de bord. 

Pour les branchiospines, moyenne des Palées de fond: 27,6; 
moyenne de l’ensemble des Palées, 27. 

Pour les écailles de la ligne latérale, moyenne des Palées de 
fond : 88,6; moyenne de l’ensemble des Palées: 89,1. (Bondelles: 81) 
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Dans la courbe de fréquence de la figure 4, le mode inférieur 
pour les Palées s'explique sans doute par la présence des Palées de 
fond. 

Nous allons voir que le nombre-indice spécifique présente de 
même une différence non négligeable entre les Palées de fond et 
l’ensemble des Palées, mais que la courbe de variabilité pour les 
premières est entièrement comprise à l’intérieur de la courbe d’en- 
semble. À la différence écologique dans les époques et les lieux de 


Fr6229; 


Courbe de variabilité du rapport 6/C, longueur de la pectorale 
sur longueur de la dorsale. 


fraie correspondent donc des différences morphologiques d’ailleurs 
faibles. La Palée de fond peut être regardée comme une sous- 
espèce écologique de la Palée. Mais, comme en dehors de la fraie 
il semble impossible de la reconnaître, nous éviterons de la baptiser 
d’un nom scientifique nouveau. 


Détermination d’un Corégone du lac de Neuchâtel. 


L'examen des courbes de variabilité nous amène à classer les 
caractères différentiels des deux espèces dans l’ordre de valeur 
suivant: 

19 D/F, rapport base dorsale sur base anale (voir fig. 8). 

20 Nombre de branchiospines du premier arc (voir fig. 6). 

30 4/3, rapport diamètre de l’œil/longueur de la tête (voir fig. 3). 


9 
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49 C/D, rapport longueur dorsale/base dorsale (voir fig. 5). 
50 6/C, rapport longueur pectorale/longueur dorsale (voir fig. 9). 
69 Nombre des écailles de la ligne latérale (voir fig. 4). 


Dans la pratique, nous éviterons d'utiliser, pour le calcul, le 
rapport 4/3 qui dépend trop de l’âge. Nous abandonnons aussi C/D 
pour ne pas donner trop d'importance dans la détermination aux 


Nombre-indice. 


P de fond 


F1G. 10. 
Courbe de variabilité du nombre-indice spécifique. 


caractères des nageoires. En définitive, nous retenons quatre élé- 
ments: D/F, 6/C, écailles et branchiospines. Les trois premiers 
éléments sont exprimés par des nombres voisins de 100. Pour donner 
au quatrième un poids équivalent dans les calculs, nous multiplions 
le nombre des branchiospines par trois. Nous additionnons ou 
soustrayons les quatre nombres retenus, de façon à éloigner autant 
que possible le total pour les Palées de celui des Bondelles. Nous 
avons donc la formule 


DES Ee 6C Br —N 


où Ec. signifie écailles et Br. banchiospines. N est un nombre arbi- 
traire, que nous appelons nombre-indice spécifique. Appliquée aux 
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moyennes, la formule donne pour les Bondelles un nombre négatif 
— 25, pour les Palées un nombre positif + 30. Nous avons calculé 
ce nombre N pour la totalité des individus qui ont passé entre nos 
mains et nous obtenons les courbes de la figure 10. 

Ce résultat confirme l’absolue séparation des deux formes et 
permet de conclure à la possibilité de distinguer presque à coup sûr 
une Palée d’une Bondelle, surtout si l’on considère en outre que 
tout individu de 40 em. ou plus est une Palée. Les chances d’erreur 
atteignent au grand maximum 1%, compte non tenu des caractères 
comme la couleur qui peuvent à la rigueur entrer en considération 
en cas d'incertitude. Il y a bien des spécialités où on n’exige pas 
une telle garantie contre l’erreur pour conclure que deux formes 
voisines sont de bonnes espèces. Nous reconnaissons d’ailleurs que 
certains pêcheurs professionnels du lac de Neuchâtel n’ont pas besoin 
de tout cet attirail de chiffres pour reconnaître pratiquement à 
coup sûr une Palée d’une Bondelle. La différence entre eux et nous 
est qu'ils les distinguent par une longue pratique et que nous 
prouvons qu'ils ont raison. 
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Vertébrés nouveaux du Cameroun 


par 


Albert MONARD 


Dréès-sciences. Conservateur du Musée d'histoire naturelle 
de La Chaux-de-Fonds. 


Avec 5 figures dans le texte. 


Les cinq espèces suivantes ont été trouvées au Cameroun dans 
les stations de Ndoungué (près de Nkongsamba), et de Tibati pour 
les Rongeurs, de Ngaouyanga (100 km. au nord de Ngaoundéré, sur 
la Bénoué supérieure), pour lOiseau et les Lézards, pendant le 
voyage de la Mission scientifique suisse au Cameroun, en 1947. 


!. Mus (Leggada) xenodontus n. sp. (Muridés). 


| | 
Coll. N°s a Queue | Pied Oreillet | Poils | 

| | 
797 & Tibati 19 juin . . . . . | 61 35 innhee 9/2 1 rr5,5 | 
1198 S Ngaouyanga 13 aoû 29 39 | 12 9/6 si | 
1231 © Karba Manga 17 août . | 58 AA 12,5 | 9/6 EN 94] 
Exemplaire sans étiquette . | 58 1 | 12 | 9/6 ÉCTIEN 
| | | 


Crâne (n° 797). 


Longueur: 18,2; longueur du palais: 8,1; des trous palataux: 4,4: 
largeur de la striction postorbitaire: 3,8; série molaire: 3,1; na- 
saux: 7. 

Le caractère le plus saillant de cette nouvelle espèce, réalisé 
également dans les quatre exemplaires, est la conformation des 
incisives supérieures: l’incisive gauche est nettement et profondé- 


1 La longueur de l'oreille a été comptée: 1° depuis l’angle du trou auri- 
culaire, 2° depuis le crâne: de là viennent les deux chiffres de la tabelle. 
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ment sillonnée, le sillon venant de la base de l’incisive et placé au 
milieu de la dent. L’incisive droite est normale. Les autres carac- 
tères crâniens sont: trou sousorbitaire assez grand; plaque zygo- 
matique un peu prolongée en avant, coupée verticalement, assez 
large, à angle supérieur arrondi. Foramen palatal assez large, 
prolongé en arrière entre les molaires. Rostre plutôt court. M1 grande, 
plus que les deux postérieures 
ensemble, avec un tubercule 
supplémentaire antérieur, les 
tubercules peu nets et peu sé- 
parés: T1 en forme de crête, 
fortement rejeté en arrière, T2 
et T5 plus normaux mais peu 
séparés et plus ou moins en 
crête. Les trois tubercules de 


ÉTCNe la deuxième rangée en crête 

Mus (Leggada) xenodontus, n. sp. peu saillante; ceux de la troi- 
a. Incisives supérieures, vues de face. . ; : 

b. Série des molaires supérieures. sieme rangee encore moins 


distincts. M2 sans structure 
apparente: M3 en forme de petit cylindre. 

Extérieurement: les oreilles sont petites, rondes; main à 
4 doigts, le Ve bien développé, presque égal au Ie. Pied à 5 orteils, 
le Ve allongé atteignant (ongle compris) la fin de la deuxième pha- 
lange du [Ve. 3 + 2 mamelles de chaque côté. Queue courte, à 
poils plus longs que les anneaux, noirâtres dessus, isabelle dessous; 
environ 25 anneaux par em. La couleur est peu différente de celle 
de musculoides Tem.: brun fauve, mêlé de poils noirs (ou à pointe 
noire) sur le dos, pur sur les flancs. Ventre, lèvres supérieures, 
côtés du museau, tache sous-auriculaire, extrémités, blancs. 

La conformation des incisives, probablement unique dans les 
Muridés, et envisagée d'ordinaire comme caractère générique, nous 
parait suffisante pour justifier la création d’une espèce, sans cela 
bien voisine de musculoides. Abstraction faite de ce caractère, le 
crâne et la dentition sont ceux de Leggada. 


2. Thryonomys (Choeromys) camerunensis n. sp. (Rongeur). 


Le genre Choeromys a été créé par Oldf. Taomas (Ann. Mag. 
Nat. Hist. 9, 9, 1922, p. 389) avec les caractères suivants: 


ES | 
(ge) 
(Se) 
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Absence des sinus frontaux (développés dans T’hryonomys). 

Région frontale aplatie (bombée dans Thr.). 

Ouverture de la fosse olfactive large en haut, étroite en bas 
(la forme est renversée dans Thr.). 

Queue plus courte ou un peu plus longue que le pied postérieur 
(deux fois plus longue dans Thr.). 

Deux paires de mamelles (trois dans T'hr.), ce caractère n'ayant 
pu être vérifié dans tous les cas. 


Il y a lieu d'ajouter ici un caractère non pas morphologique 
mais histologique: la peau, dans Thryonomys, à une consistance 
molle et gélatineuse, si fragile et si attachée au tissu conjonctif 
sous-jacent qu’elle ne peut être que difficilement tirée et que les 
indigènes prétendent que l’animal n’a pas de peau et que les poils 
sont insérés directement dans la graisse. Dans Choeromys, la peau 
est à peu près normale. 

Ce genre, cependant, a été supprimé totalement par ELLERMAN, 
qui fait de ses espèces le groupe gregorianus du genre Thryonomys. 

Les formes de Choeromys connues sont les suivantes: 


rutshuricus Lônnberg, Afrique centrale, lacs Albert-Edouard 
et Kivu:; 

gregoritanus gregorianus Thomas, Kenya: 

gregorianus pusillus Heller, Kenya; 

harrisont-harrisoni Thomas and Wroughton, Soudan anglo- 
égyptien ; 

harrisont congicus Thomas, Riv. Ouellé, Congo belge; 

sclaterr Thomas, Nyassaland ; 

logonensis Jeannin, fleuve Logone. 


Au Cameroun, on à trouvé Jusqu'ici: 


T'hryonomys swinderianus raptorum Thos., forme robuste, répan- 
due de la Côte de l’Or au Congo, décrite d’un exemplaire de Lagos 
dont le crâne mesure près de 10 cm. de long. Elle est citée par 
JEANNIN et le DT Goop dans la zone forestière du Cameroun. 


Choeromys logonensis Jeannin, des bords du fleuve Logone, 
petite espèce de 40 em. de longueur, à queue en moignon. 

Nous ajoutons maintenant une nouvelle forme, à queue nor- 
male, que l’on ne peut attribuer à logonensis, et qui se trouve 
la plus occidentale connue des Choeromys. 
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Description. — Forme des Thryonomys: queue courte, plus 
longue que le pied (10,5 em. et 8 cm.). Poils dorsaux raides et gros- 
siers, un peu aplatis, longs de 4 em. environ. Base grise, puis la 
couleur fonce au brun-noir; un anneau fauve clair subterminal: 
pointe noire. Sur les flancs la teinte générale est un peu plus claire: 
sur le ventre les poils sont plus courts, moins raides et jaunâtres 
(brunâtres dans logonensis). Sur la tête, la couleur est plus foncée; 
il y a des poils entièrement noirs et les anneaux clairs des autres sont 
plus courts. La région anale est plus rousse; les poils de la queue 
sont courts, noirâtres dessus et clairs dessous. 


Dimensions du type. —— Tête et corps, jusqu’à la racine de la 
queue, 46 em. (40 dans logonensis). Queue 10,5 em.; pied postérieur 
8 CM. 


Crâne. — Longueur totale 92 mm., largeur 56. Région frontale 
aplatie, crêtes pariétales et occipitales très saillantes, surface posté- 
rieure (occipitale) inclinée (beaucoup plus que dans swinderianus), 
processus postorbitaires développés (absents dans harrisoni); 
série molaire courte. Prémolaire sans lobe d’émail du côté interne 
(il est visible même dans les dents usées chez swinderianus). Ouver- 
ture de la fosse olfactive en forme d’écusson ; saillie du jugal médiane 
supérieure plus accusée que dans gregorianus ou swinderianus. 
Les autres dimensions du crâne sont données dans le tableau suivant: 


| 2 3 k 3ÿ. 6 7 

Longueur maximum . 92 82 82 91 99 94 93 
Largeur zygomatique . | 56 94 50 92 62 60 63 
Longueur des nasaux . | 31 26,9 — 30 — | — 33 
Longueur du frontal . | 29 23 — 25,9 — — 29,1 
Largeur interorbitaire. | 30 | 30 | 25 28541358 
Largeur du rostre . . | 23,41 24 | — 20 —- — 27 
Largeur des nasaux . | 15,1 | 13 — 13 — — 19 
Série molaire supérieure | 15 16 10.54|,,16 19,7 19,5 | 19 

|. camerunensis n. Sp. 5. swinderianus raplorum Thomas. 

2, gregorianus Thomas. 6. swinderianus Temminck. : 

3. greg. congicus Thomas. 7. sw. swinderianus T., un exemplaire de 

x. karrisoni Thomas. Guinée portugaise. 

Mandibule. — Longueur 53,2; longueur aux processus angu- 


laire 65; série molaire 18,3; barre 10,3. 
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Collection. — Un mâle adulte, venant de Ndoungué (aux pieds 
du mont Manengumba), N0 351, mars 1947. 


3. Sarothrura modesta n. sp. (Rallidé). 

Description. — Tête. Dessus noir, taché de minuscules taches 
d’un roux clair ou isabelle, disposées en long et prenant seulement 
trois barbules: côtés roux clair, les plumes bordées de notrâtre ou 


FrGsr2: 


Sarothrura modesta, n.s. Type. 


tachées; menton et gorge blancs avec une très légère teinte de roux. 
Les teintes rousses, quoique légères, sont très nettement délimitées 
au commencement du cou. 


Dessus. Complètement noir, taché de macules blancs allon- 
gés, plus serrés sur le cou, moins sur le dos et le croupion. Les taches 
deviennent moins nombreuses et transversales sur la queue. Les 
plumes du dos, prises isolément, ont en général trois paires de taches 
blanches: les deux premières plus rondes, la dernière plus linéaire. 

Dessous. Gorge et poitrine paraissant blanches et tachées 
de noir. Mais en réalité les plumes sont noires avec de larges bords 
blancs, cachant le noir, et un petit trait blanc sur le rachis. Sur les 
flancs, ce trait se transforme en tache. Sur le ventre la plume noire 


750 - A. MONARD 


a plusieurs taches blanches. Sous-caudales noires ravées transver- 
salement de blanc. 


Ailes. Couvertures manuelles noires, chaque plume avec les 
bords et une tache centrale blancs. Autres couvertures noires avec 
chacune trois paires de taches 
blanches. Rectrices noirâtres, non 
tachées, moins foncées que les 
tectrices. Couvertures inférieures 
noirâtres, tachées partiellement 
de blanc. Bord de l’aile blanc à 
l’articulation, en arrière blanc 
mêlé de noir. 

En résumé l'oiseau paraît dans 
l’ensemble noir, taché longitudi- 
nalement de blanc: la tête un 
peu roussâtre, et tachée aussi, le 
roux nettement délimité sur la 
nuque; la gorge, la poitrine blan- 
ches, tachées de noir, 

Cette unique femelle (on sait 
la difficulté à trouver et à chasser 
ces oiseaux) vient de Ngaouyanga 
(au km. 100, au nord de Ngaoun- 
déré., sur la route de Garoua, val- 
lée de la Bénoué supérieure, pays 


FIG: 53: 


PTT De Dci de savane boisée). Elle était prête 

Vue de dos. à pondre: un œuf tout formé était 

dans l’oviducte, un autre suivait. 

Dimensions. Longueur totale 180 mm., aile 85, queue 51, 
bec 11, tarse 25. 

Huit formes de Sarothura existent dans l'Afrique occidentale 

(v. BANNERMAN, The Birds of tropical West Africa, vol. II, p. 19): 


S. rufa bonapartit Bonaparte, Gabon, S. Cameroun, Sierra 
Leone: 

S. pulchra pulchra Grav, Sierra-Leone-Nigéria ; 

S. pulchra tibatiensis Bannermann, Hauts plateaux du Came- 
roun 0. 

S. pulchra zenkerr Neumann, Cameroun S.-0.; 
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S. pulchra batesi Bannerman, du Cameroun à l’Angola du Nord; 
S. elegans reichenowt Sharpe, Cameroun; 

S. bühmi bôhmi Reichenow, Cameroun, Congo Nord et Est; 

S. bühmi danei Bannerman, Guinée française. 


BANNERMAN a donné une table de détermination de ces ràles- 
pygmées. La voici modifiée (et écourtée) pour contenir notre 
nouvelle espèce: 


1. Avec la tête et la nuque d’un roux brillant: 2. 
Sans aucune teinte rousse sur la tête et la nuque: 5. 
Avec une légère teinte rousse sur la tête seulement: 


S'arothrura modesta n.sp. © 


2. Sarothrura pulchra ©, bühmi, rufa 4, bonapartu &, pulchra 4, 
elegans reichenowt &. 


5. Sarothrura elegans reichenowt ®, rufa bonapartu ©. 


Parmi les autres espèces africaines, voici celles qui peuvent se 
comparer à notre nouvelle forme: 


S'arothrura rufa, ssp. div. Les 99 ont la tête de la couleur du dos 
et sont rayées en travers; notre espèce a la tête rousse et les 
stries longitudinales. 


Sarothrura lugens Bôhm a des teintes brunes sur le ventre et 
des taches rondes sur le dos. 

En outre notre espèce est de grande taille; la queue notamment 
est très longue (51 mm.). 


4. Eremias (Taenieremias) benuensis n. sp. (Lacertidae). 


ma Museau- 

| Coll. rête HÉean | Queue 
972 Ngaouyanga 13 juillet . . . . ES 49 mutilée 
9989 id. Lost. 468 15 96 mutilée 
1047 d LL. 20e EE. 2 14 98 87 
1055 CRE NE DATI ES 0. 11 | 40 79 
1094 ju v. id. 29 UMIEEE LAC À 2 34 
1153 Bangouvé AOÛT tee sn! 11 48 66 
1206 Neaouyanga 131août) . :-/:/. 12 | 90 82 
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Description. — (N° 998.) Tête et corps un peu déprimés. Tête 
une fois et demie plus longue que large, cette longueur comprise 
quatre fois et demie dans la distance museau-anus, sa hauteur 
égale à la distance milieu de l’œil-tympan. Museau assez pointu, 
ses côtés un peu concaves, aussi long que la distance œil-oreille. 


se 


Vis 


Pré. 


EÉremiae benueensis, n. sp. 
a. Tête, vue dorsale. b. Tête, vue de profil. 


Membre postérieur ramené en avant, atteignant l'épaule; pied plus 
long que la tête; doigts et orteils faiblement comprimés; écailles 
des orteils sur trois rangs. 

Ecailles céphaliques plus ou moins bombées, lisses. Trois nasales, 
les supérieures en contact derrière la rostrale par un trait; les 
inférieures grandes, triangulaires, placées en coin entre la rostrale 
et la première labiale et y pénétrant à moitié, touchant la rostrale 
par un côté, la première labiale par un autre. Postnasale petite, 
renflée, placée presque entièrement sur la subnasale et touchant 
seulement la première labiale. Frontonasale hexagonale, aussi 
longue que large. Préfrontales prises ensemble, plus larges que 
longues, formant une suture une à deux fois plus longue que celle 
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des nasales. Frontale avec une faible dépression longitudinale, 
aussi longue que les supranasales, frontonasale et préfrontales 
ensemble, près de deux fois plus longue que large. Frontopariétales 
ensemble plus larges que longues. Interpariétale petite, ovale- 
rhomboïdale. Pariétales grandes, individuellement plus longues 
que larges. Pas d’occipitale. Deux susoculaires, la première la plus 
grande, la deuxième en court contact avec la frontale. Entre la 
première sus-oculaire et la loréale postérieure, deux ou trois petites 
écailles; deux autres, plus petites encore, tiennent la place de la der- 
nière sus-oculaire. Deux séries de granules (trois en avant et en arrière) 
séparent les sus-oculaires des surcihiaires; celles-ci, au nombre de 5. 
Deux loréales, les antérieures plus petites. Sous-oculaire carénée 
en haut, touchant la fente buccale, rétrécie des deux côtés vers le 
bas. 4 labiales antérieures et 3 postérieures à la sous-oculaire. Une 
temporale supérieure, longue et étroite, suivie d’une petite. Tempo- 
rales de la zone noire petites et semblables aux dorsales, les infé- 
rieures plus grandes. Une plaque sustympanique, pas de denticu- 
lations auriculaires. 

Paupières inférieures écailleuses. 5 paires de plaques mentonnières, 
les trois premières en contact. 6-7 labiales inférieures. 19 rangées 
d’écailles entre le menton et le collier. Phi gulaire légèrement indiqué 
par une rangée latérale de plus petites écailles. Collier peu marqué, 
distinct seulement sur les côtés, effacé au milieu. 

Ecailles ventrales en 10 rangées, les 4 latérales plus petites: 
il y en a 26 rangées transversales nettes, les pectorales, mal rangées, 
n'étant pas comptées. 

Champ préanal comptant deux rangées semi-circulaires péri- 
phériques, les externes plus petites, l’intérieur du demi-cercle est 
rempli de quelques grandes plaques irrégulières. 18-20 pores fémo- 
raux de chaque côté. 

Ecailles dorsales petites, granuleuses, bombées, en 64 séries. 

Ecailles supérieures du tibia carénées, pas plus grandes que les 
dorsales; à la face inférieure 3 séries de grandes plaques. 

Ecailles digitales en 3 séries; les inférieures tricarénées et tri- 
mucronées: une série dorsale; une série latérale carénée faisant de 
petites ailes. 17 écailles sous le plus long orteil. 

Ecailles caudales supérieures carénées, les inférieures lisses. 


Coloration. — Tête gris-brun. Corps noirâtre. 10 raies blanches 
naissent de la tête: les inférieures viennent de la lèvre supérieure et 
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ne vont que Jusqu'à l’épaule; ensuite, si elles ne sont pas bordées 
inférieurement de noir, elles se confondent avec la couleur du ventre. 
Les suivantes viennent de la paupière inférieure, touchent le tympan 
et se continuent bien nettes jusqu’à l’aine. Les suivantes naissent 
des supraciliaires et se prolongent sur le corps et la queue. Les 
suivantes viennent des angles des pariétales et vont jusqu’à la racine 
de la queue. Les deux médianes, moins blanches et plus ou moins 
effacées ont tendance à se confondre en formant une bande rousse 
vertébrale peu nette. Sur le corps, 6 raies nettes subsistent, entre 
lesquelles la couleur est variée de roux et de noir. Faces supé- 
rieure des membres noirâtres avec des lignes de taches blanches. 
Faces ventrales blanches. Queue rougeûtre. 

Cette coloration à un caractère archaïque; elle rappelle celle 
des Nucras, des Acanthodactylus jeunes, de quelques ÆÉremias, 
notamment de Æremias guineensis Blgr, dont notre espèce est 
voisine. 


Comparaison avec E. guineensis. 


Le sous-genre T'aenieremias ne contient, dans la monographie 
de BOULENGER, qu’une espèce, guineensis Boulenger. Voici les diffé- 
rences à noter: (le premier terme concerne benueensis, le second 
guineensis): 

Tête: deux fois plus longue que large, contre 1 5/4; contenue 
414, fois dans la longueur museau anus au lieu de 31%. 

Membres postérieurs plus courts, atteignant l’épaule (oreille). 

Frontale plus courte, égalant sa distance de la rostrale, au lieu 
du bout du museau. 

> surciliaires au lieu de 4. 

2 ou 3 séries de granules entre les surcihiaires et les sus-oculaires, 
au lieu de une. 

Nasales: postérieure petite (aussi grande que linférieure): 
celle-ci grande et enfoncée en coin entre la rostrale et la première 
labiale. 

6 bandes blanches au milieu du corps, au lieu de 5. 

Eremias guineensis n'était connue que par un spécimen des 
bouches du Niger. Notre espèce s’en rapproche beaucoup: le prin- 
cipal caractère qui nous semble valoir le rang spécifique est la 
curieuse nasale inférieure, caractère présent dans tous nos exem- 
plaires. 
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Variations. — Nos 6 exemplaires présentent quelques variations 
de détail. La longueur de la tête est contenue de 314 à 4 fois dans 
la distance museau-anus (5 ex.); dans un cas les écailles céphaliques 
sont encadrées d’un sillon parallèle au contour de l’écaille. La forme 
de la première labiale est influencée par la subnasale inférieure qui 
pénètre à moitié dans l'intervalle rostrale-labiale [; elle est donc 
triangulaire, quadrangulaire ou pentagonale selon le degré d’enfon- 
cement. Dans un cas la postnasale touche la deuxième labiale, 
mais d’un côté seuJement: ordinairement elle repose entièrement 
sur la subnasale. Dans un autre (n° 1047) la subnasale s'enfonce 
tellement entre la rostrale et la labiale T qu'elle les sépare com- 
plètement et atteint le bord buccal. 

La frontonasale peut être plus large que longue (3 cas); la suture 
des préfrontales peut être de une à une fois et demie plus longue 
que celle des supranasales. Chez le jeune, la frontale n’a mi sillon, 
n1 fossette antérieure. Dans un cas, la frontale est plus longue que 
la distance qui la sépare de la rostrale; dans un autre, 1l y a une 
occipitale rudimentaire: ou la deuxième supraoculaire ne touche 
pas la frontale. Il peut n’y avoir qu'une série de granules entre les 
surciliaires et les supraoculaires: dans un cas, 1l n’y a que 4 surei- 
haires. Le ph gulaire, toujours à peine indiqué, peut manquer tota- 
lement. Le nombre des pores fémoraux varie de 18 à 20 de chaque 
côté. Le champ préanal est très variable; c’est dans le jeune qu'il est 
le plus symétrique: une grande plaque centrale, 5 plus petites l’en- 
tourant; puis vient un demi-cercle de grandes écailles, puis un cerele 
de granules. 

Les séries dorsales d’écailles varient entre 50 et 64. Les sous- 
caudales sont carénées dans 4 cas. Enfin, dans la coloration, les 
deux petites raies médianes sont parfois absentes ou remplacées 
par une teinte plus claire que celle du voisinage: quand les raies 
blanches inférieures ne sont pas bordées de noir vers le bas, elles 
se confondent avec la couleur des faces inférieures et ne sont plus 
visibles. 


». Ablepharus duruarum n.sp. (Scincidae) 


Collection. — 3 exemplaires de Ngaouvanga, juillet et août. 
D #I00 185; 1212: 
Ces trois exemplaires m'ont été apportés par un jeune indigène 
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venant d'un village voisin, Ngések, qui les avait trouvés en cultivant 
ses champs. Je les ai montrés à plusieurs reprises à mes pour- 
voyeurs habituels qui ne connaissaient pas l’espèce ou n’ont pu la 
retrouver. Le n° 1100 est mutilé, les pattes antérieures et les orteils 
ayant été coupés et arrachés, vraisemblablement par les Anthia 


RG: 5: 


ÆAblepharus duruarum n. sp. 
a. Tête, vue dorsale. b. Tête, vue de profil. 


qui furent apportés en même temps. Le n° 1155 m'a été apporté 
mort et desséché en partie: le n° 1212 est en parfait état. 
Longueur museau-anus: 1100: 33 mm. 1135: 45 mm. 1212: 32 mm. 


Longueur queue 11 45 60 
Longueur membres antérieurs ”". ‘2 OR 
) ) postérieurs 8 
Description. -— (N9 1100.) Rostrale arrondie; deux nasales, l’an- 


térieure ne rejoignant pas sa symétrique derrière la rostrale: 
frontonasale triangulaire, bien plus large que longue; préfrontales 
plus larges que longues, formant une large suture derrière la fronto- 
nasale; frontale en losange, plus longue que large, moins longue que 
la distance qui la sépare du bout du museau; deux frontopariétales 
en trapèze; une interpariétale en losange; deux grandes partétales: 
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deux larges nuchales; pas d’occipitale: trois susoculaires, la pre- 
mière la plus grande (plus que les deux autres réunies), touchant la 
frontale par son côté antérieur, la frontopariétale par son côté 
postéro-interne; les deux susoculaires suivantes sont appuyées d’un 
côté sur la frontopariétale (au moins par un point), de l’autre sur 
les surciliaires. 5 grandes surciliaires, la première touchant la pré- 
frontale. Deux nasales (l’antérieure déjà décrite), la postérieure 
petite et reposant sur les première et deuxième labiales: deux 
loréales, l’antérieure petite; derrière la postérieure, entre celle-ci 
et l’œil, 3 petites pré-oculaires: 4 labiales antérieures à la sous- 
oculaire, celle-ci touchant le bord buccal et non rétrécie en bas. 

Œil grand, complètement entouré d’un cercle de granules, tou- 
chant en haut les surcihaires 2, 3, 4, en avant les 3 préoculaires, en 
bas la sous-oculaire, en arrière trois séries de petites écailles allon- 
gées. Région temporale occupée par des écailles imbriquées, 5 sur 
la ligne œil-oreille. Trou auriculaire petit, quadrangulaire, aussi ou 
plus éloigné du bord postérieur de l’œ1il que le bord antérieur de 
celui-ci ne l’est de l'extrémité du museau 

Une symphysiale suivie d’une grande mentale, puis de deux 
plaques en contact sur la ligne médiane; les mentales suivantes ne 
se touchent pas, étant séparées par un ou deux rangs d'’écailles 
hexagonales. 

Fente anale précédée de 4 grandes plaques. 

22 séries d’écailles égales autour du corps, lisses; cependant 
quelques écailles ventrales, peu avant les membres postérieurs, 
sont assez distinctement multicarénées (caractère sexuel 4 ?). Une 
cinquantaine d’écailles sur une série longitudinale, du niveau des 
membres antérieurs à l’anus. 

No 1212. Bien semblable au précédent: le cercle de granules 
autour de lœil bien plus net; 20 séries d’écailles autour du corps et 
54 sur une série longitudinale. 

Membres courts; les postérieurs ramenés en avant laissent 
encore un long espace jusqu'aux doigts ramenés en arrière; penta- 
dactyles, les doigts dans l’ordre de grandeur suivant: I, V, II, 
III — IV. Les orteils sont dans l’ordre I, V, IL, IIT, IV, ce dernier 
beaucoup plus long que le précédent. Soles spinuleuses: écailles 
subdigitales fortement bicarénées et bispinuleuses. 


Coloration. — Dans l’ensemble, faces inférieures blanches, 
supérieures rayées de clair et de foncé. Loréales blanches et noires. 
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De l'œil jusqu'à l'épaule 6 taches blanches plus ou moins divisées. 
Deux lignes blanches partent de l'œil et se prolongent jusque sur 
la queue. En outre, tout le dessus est longitudinalement rayé de 
clair et de foncé; 1l y a 14 raies foncées, les latérales moins mar- 
quées: chaque écaille dorsale a en effet le milieu sombre et les côtés 
clairs: ces couleurs s’effacent sous certaines incidences. Sur la 
queue ces lignes sombres deviennent moins nombreuses à mesure 
que diminue le nombre d’écailles, 9 raies au milieu. Sur la nuque 
les raies claires ont tendance à s’effacer, les deux venant de l’œil 
étant seules bien marquées. 

Les variations que présentent nos trois exemplaires sont insi- 
gnifiantes: 20 séries d’écailles dans l’un, 22 dans l’autre; 50 ou 
54 séries d’écailles dans une série longitudinale; dans le n° 1135, 
les raies dorsales ont tendance à se résoudre en lignes de points, 
le bord postérieur des écailles étant clair; en outre la troisième sus- 
oculaire ne touche la frontopariétale que par un point. 


Comparaison. — 19 Comparée à À blepharus cabindae (— aeneus) 
Boc. (qui, du reste, fait partie maintenant du genre Panaspis, 
v. de Witte, Rev. Zool. Bot. afr., XXIX, 1936), notre espèce diffère: 
par l’occlusion des paupières, par la large suture que font les pré- 
frontales, par la présence des trois supraoculaires, la première très 
grande (formée de deux écailles soudées, la suture parfois marquée), 
par le moindre développement des membres qui, rabattus, se reJoi- 
gnent dans cabindae, sont largement éloignés dans duruarum, par 
les soles épineuses et les deux fortes carènes et spinules des sub- 
digitales. 


20 Comparée à smithi de Witte (1936, loc. cit.) notre espèce 
diffère par la suture des préfrontales, par la présence de 5 sur- 
ciliaires, par le nombre plus réduit des rangées d’écailles (20-22 au 
heu de 24-26), par les écailles subdigitales carénées et spinuleuses, 
par le quatrième orteil beaucoup plus long que le troisième (près 
du double), par la coloration rayée, par la taille plus petite. 


30 Comparée à À. wilsoni Werner (1919) nous notons les diffé- 
rences suivantes: wrilsont n’a pas de granules circumoculaires, loœil 
touche les deuxième et troisième surciliaires, les préfrontales sont 
séparées par la frontale, il y a 5 surciliaires, les deux séries de dorsales 
médianes sont élargies, 11 y a 2 plaques préanales, les membres sont 
longs et grêles, la coloration est bronzée avec les côtés brun-noir. 
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Duruarum a des granules circumoculaires, l'œil touche les sur- 
cihaires 2, 3, 4; 1l y a 4 surcihaires, les préfrontales se touchent par 
une large suture et ne sont pas séparées par la frontale, les écailles 
dorsales médianes ne sont pas élargies, 11 y a 4 plaques préanales, 
les membres sont courts, la coloration est rayée. 

Aucune des autres espèces d’A blepharus signalées dans WERNER 
1919 ne peut être confondue avec notre espèce. 


40 Extérieurement À blepharus duruarum ressemble à Lygosoma 
(Leptosiaphos) weberi décrit par K.-P. ScamipT, du Soudan 
égyptien: mêmes rayures, même brièveté des membres. Mais dans 
le premier, 1l y a 5 doigts, les préfrontales se touchent devant la 
frontale et 1l n’y a pas de paupière inférieure libre: dans le second, 
il n'y à que 4 doigts, les préfrontales sont largement séparées par 
la frontale et, comme 1l s’agit d’un Lygosoma, la paupière inférieure 
doit exister. (V. Amphibians and Reptiles from the Sudan, Zool. 
Ser. Field Museum N. H. Chicago, 24, 1943, p. 331-338.) 
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A. DIE PROBLEMSTELLUNG 


Hinter dem Sacrum ! folgen bei den Urodelen getrennte 
Schwanzwirbel; bei den Anuren hingegen setzt ein kompakter 
Knochenstab an, das sog. Steissbein (Os coccygis, Urostyl). Ueber 
die Entstehung desselben herrschen in der Laiteratur sehr ver- 
schiedene Ansichten. Es war zu vermuten, dass dieses Steisshein 
nicht einfach als 10. Wirbel bezeichnet werden kônne, wie dies in 
ältern Lehrbüchern etwa getan wird, sondern dass es das Ver- 
schmelzungsprodukt mehrerer Wirbel darstelle. 

Festzustellen, ob in der Ontogenese überhaupt noch solche 
Einzelwirbel angelegt werden, den Zeitpunkt und die Art ihrer 
Verschmelzung zu prüfen, und wenn môglich die Anzahl der 
beteiligten Wirbel zu bestimmen, war Hauptziel dieser Unter- 
suchuneg, die mir von Herrn Prof. Dr. H. STEINER übertragen wurde. 

Anhand dieser Befunde liess sich dann vielleicht etwas aussagen 
über die phylogenetischen Beziehungen zu andern Gruppen, 
speziell auch auf Grund eines Vergleiches mit palaeontologischen 
Funden. 

Für die Untersuchungen wurden 3 Arten gewählt: 


1. Xenopus laevis Daud. als Vertreter der Pipidae unter den 
A glossa (U. Ordg. Opistocoela) 

2. Alytes obstetricans Laur. als Vertreter der Discoglossidae unter 
den arciferen Phaneroglossa (Opisto- 


coela ) 

3. Rana temporartia \. als Vertreter der Ranidae unter den 
firmisternen Phaneroglossa (Displasio- 
coela ). 


Von diesen drei Arten wurden Tiere in verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien untersucht, und so die Genese des hintern Wirbel- 
säuleabschnittes festgestellt. 


1 Ich verwende hier in Uebereinstimmung mit andern Autoren den ur- 
sprünglich aus der menschlichen Anatomie übernommenen Begriff ,Sacrum* 
im erweiterten Sinne als diejenige Wirbelregion — bei den Anuren meist nur 
ein Wirbel — die die Verbindung mit dem Beckengürtel aufnimmt und dement- 
sprechend umgestaltet ist, also synonym mit der Bezeichnung ,,Sacrakwirbel". 
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Bei den anschliessenden entwicklungsmechanischen  Unter- 
suchungen war die Fragestellung die folgende: 

Kôünnen an Sacrum und Urostyl durch 1irgendwelche ent- 
wicklungsmechanische Einflüsse Veränderungen erzielt werden, 
welche Schlussfolgerungen betr. ihre phylogenetische Entwicklung 
erlauben ? Anders ausgedrückt: Künnte z.B. durch Rückver- 
setzung der jungen Hinterbein- und Beckenanlage der Larve 
in ein hinteres Schwanzsegment die Wirbelsäule veranlasst werden, 
erst weiter hinten ein Sacrum zu bilden ? Oder umgekehrt: Wird 
bei Exstirpation der Bein- und Beckenanlage trotzdem em Sacrum 
sebildet, oder fällt dieses aus ? — Wie sich später zeigte, war die 
Frage voll berechtigt bezüglich der Ausbildung des Sacralwirbels, 
hingegen ist mir eine Beeinflussung des Urostyls auf diesem Wege 
nicht gelungen. 

Es ist mir ein Bedürfnis, an dieser Stelle meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. STEINER, meinen herzhichen Dank 
auszusprechen für die zahlreichen Wegleitungen und Ratschläge, 
sowie für das teilnehmende [nteresse, mit dem er dem Fortgang 
meiner Arbeit stets folgte. Auch Herrn Prof. Dr. E. H4DoRN, dem 
Direktor des Zoologischen Institutes, sowie Herrn P. D. Dr. E. 
Kuxx, Konservator am Zoologischen Museum danke ich herzlich 
für wertvolle Anregungen auf den Gebieten der Entwicklungs- 
physiologie, bezw. Palaeontologie. Der CIBA Aktiengesellschaft 
Basel bin ich zu Dank verpflichtet für die zuvorkommende Ueber- 
lassung zweier Sendungen von Xenopus-Larven. 


B. MATERIAL UND METHODE 


4. FANG unp Zucur. 


Die Xenopus-Larven hielt ich in Aquarien mit Heizung und 
Thermostat bei 24° + 1°C und fütterte sie nach den Angaben 
von GASCHE (1943) mit Brennesselpulver. Alle 2-3 Tage wurde 
das Wasser gewechselt. 

Das Alytes-Material stammte ausschhesslich aus den Weihern 
der Ziegelhütte Hägendorf AG. bei Olten. In den Tümpeln auf 
dem Areal der Ziegelfabrik fand ich im Sommer 1946 stets zahl- 
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reiche Alvyteslarven in allen Entwicklungsstadien. Ein Grossteil 
davon waren überwinterte Larven von 40—65 mm Länge, in 
oder kurz vor der Metamorphose. Die Tiere wurden in Gläsern 
gehalten, mit ihrer natürlichen Nahrung (Algen, Wasserpflanzen, 
Detritus etc.) gefüttert und in bestimmten Entwicklungsstadien 
fixiert. 

Von ARana temporaria sammelte ich Laichklumpen aus der 
Nähe von Zürich und Olten. Die Larven wurden ebenfalls mit 
Algen gefüttert, unter gelegentlicher Beigabe von Georg Bart- 
manns Universalfischfutter” und kleinen Stücken roher Milz. Die 
Serie für die morphologische Untersuchung wurde bei konstanter 
Temperatur von 20--20,5°C gezogen, die übrigen Serien bei 
Zammertemperatur. 

Die operierten Tiere von Xenopus und Rana wurden in ca. 2dl 
fassenden Trinkgläsern einzeln gehalten. 

Zur spätern Fixierung der Stadien wurden bei allen Serien 
genaue Wachstumskontrollen durchgeführt. 


2. OPERATIONSTECHNIK. 


Für die Exstirpationen und Transplantationen wurden die 
Tiere in 0,05—0,07%, Chloreton narkotisiert und in einem Opera- 
üonsbett aus Wachs behandelt. Als Operationsmesser erwiesen 
sich 1—2 mm breite Splitter einer dünnen Rasierklinge als ge- 
eignet. Sie wurden in einem Nadelhalter festgeklemmt und konnten 
nach 1--2-maligem Gebrauch erneuert werden. 


3. MIKROTECHNIK. 


Die technische Behandlung der Objekte war die folgende: 
Narkotisierung in Chloreton 0,05-—0,07% (bei Tieren mit Luftat- 
mung in Schwefeläther). Fixierung für Schnittpräparate in Bouin 
oder Susa (s. RomEis 1932), Entkalkung in 5% Salpetersäure, Ein- 
bettung in Paraffin, Mikrotomschnitte von 14—15 y Dicke (für 
junge Stadien 10 u), Kernfärbung in Hämalaun, Plasmafärbung 
in Eosin (wässerig oder alkoholisch), Knorpelfärbung in Bismarck- 
braun nach Weigert (s. LEE und Mayer 1910). Letztere war für 
meine Zwecke vorteilhaft, da sich der Knorpel bei schwacher 
Bismarckbraunfärbung schôn goldgelb abhebt. 
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Für-die Herstellung von Aufhellungs-Totalpräparaten folgte 
ich einer von LUNDVALL und SPALTEHOLZ angegebenen und von 
STEINER (1922) verbesserten Methode: Die Tiere wurden nach 
Fixierung (meist in 10% Formalin) enthäutet und in 5% H,0, 
vebleicht, in fliessendem Wasser ausgewaschen, sodann 10-24 
Stunden in 3% Methvlgrün (gelôst in 70%igem Alkoho!l mit einigen 
Tropfen Eisessig) gefärbt. Nach mehrmaligem Auswaschen in 
70%igem Alkohol wurden die Objekte übergeführt in Alkohol 96%, 
absoluten Alkohol, 2—3-mal gewechseltes Benzol und in ein 
Gemisch von Wintergrünôül-Isosafrol im Verhältnis 5: 27. In dieser 
Einschlussflüssigkeit werden alle Gewebe bis zur Durchsichtigkeit 
aufgehellt und die scharf blaugrün gefärbten Knorpelteile des 
Skeletts treten rüntgenbildartig hervor. 


4. ENTWICKLUNGSSTADIEN. 


Ich fand darüber nur spärliche Literaturangaben. Die meisten 
Stadien-Einteilungen reichen nur bis zum Ausschlüpfen oder wenig 
weiter (vgl. WeEisz 1945, Saumway 1940, PoLzisTER & MookRE 
1937), während für meine Untersuchungen vor allem ältere Larven- 
stadien und Metamorphosestadien von Wichtigkeit waren. 

Ich versuchte deshalb eine für meine Zwecke brauchbare 
Tabelle (Tab. 2) zusammenzustellen, wobei ich für die Stadien 
vor Schluss der Operkularfalte die Tabelle von Saumway (1940) 
benutzte und diese Stadien mit ,Sh* (7. B. Sh 25) bezeichnete. Für 


TABELLE 1. — Besonders charakteristische Metamorphosestadien 
von Xenopus laevis (egl. GAsCHE 1944, Tab. 4). 


Meta- 
morphose- Umwandlungsmerkmale 
stadium 
| 
1 V'hbeine vor max. 24 Std. durchgestossen. 
% Fübler eher larval, event. etwas schlaff. 
9 .. Fühler deutlich in Resorption (kürzer). 
6 Kôürper ,,Geigenform“. 
7 | Fühler bis auf etwa 1—2 mm resorbiert, Flossensaum ev. 
| Beginn d. Resorption. 
8 | Flossensaum deutl. schmäler, Schwanz etwas kürzer. 
11 | -Schwanzstummel 3—4 mm lang. 
15 | Schwanz bis auf einen unbedeutenden Hôücker resorbiert, | 


| Stadium ,,Jungkrallenfrosch“. 
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die Abgrenzung der spätern Larvenstadien zog ich teilweise die 
Tabellen von TSCHERNOFF (aus Maxcorp 1929, $S. 300) und von 
BLACHER (aus POLEZHAYEV 1946, S. 141) zu Rate. 

Die Metamorphose definierte ich in Uebereinstimmung mit den 
meisten Forschern als vom Durchbruch der Vorderbeine bis zur 
vülligen Resorption des Schwanzes dauernd. Für Xenopus fand 
ich bei GASCHE (1944) eine sehr gute Einteilung dieser Stadien. 
Ich habe diese Einteilung übernommen und die entsprechenden 
Stadien mit .G* (z. B. G 3 etc.) bezeichnet. 

Von den 15 unterschiedenen Metamorphosestadien weisen einige 


TABELLE 2. — Æinteilung der Anurenentwicklung. 
je Stadienbeschreibung Alytes Xenopus Rana 
I. | Beinknospenstadium: | Alter Wo é 7 h— 5 
Vom Schluss d. Operkular- | Grôüsse T | 20-35 20-25 25-30 
falte ! bis zur Larve mit | » Rumpf 8-15 7- 9 8-12 
undifferenzierter. ca. 2/1- | » H’bein 1- 2 1- 2 1- 2 
H’beinknospe ? 

IT. | Fussplattenstadium : | Alter Wo ï 3 9— 6 
Differenzierung d. H’hein- | Grôüsse T | 35-60 25-3( 30-35 
knospe bis z. Fussplatte | » Rumpf| 13-20 8-10 11-13 
m. 5 deutlichen Zehenan- | » H’bein 2— 3 2— 3 2— 3 

lagen 

(III. | Hinterbeinstadium: | Alter Wo ? 4 5 6 9 
Vom gut ausgebildeten | Grüsse T | 60-65 30-45 39-87 
Hinterbein mit 5 Zehen | » Rumpif| 20-22 13-14 12-13 
bis zur Metamorphose. » Hbein 410 3-10 4-10 

M | Metamorphosebeginn: | Alter Wo st st 7 
Durchbruch der Vorder- | Grôsse T | 55-65 | 45-50 30-36 
beine » Rumpf| 20-22 | 15-20 12-13 

» H’bhein| 10-20 10-15 10-12 
| Metamorphose: Durch- | Es ent- | Schwanz | Gasche- | Schwanz 
| bruch der Vorderbeine bis | sprechen | länge: stadien länge : 

zur vülligen Schwanzre- | sich: 4k0— 0 | G2-G15 20— 0 
sorption 

Dauer der Metamorphose: | Tage: Car: le (GE PE ES Ca. » 
| 


Legende: Alter Wo Alter in Wochen nach Eiablage. | 
Grôsse T Totale Länge: Schnauzen — Schwanzspitze. 

Rumpf Rumpflänge: Schnauzenspitze — Ende der Bauchhôhle. 
Alle Grôssenangaben in mani. 
1 Vgl. SaUMWAY 1940, Stadium 25. 
2 Vgl. MANGoLD 1929, Abb. 5 d. 
5 Vgl,. 


POLEZHAYEV 1946. Stadium I c. oder auch MANGoLD 1929, Abb,. 5 i. 
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besonders charakteristische ÜUmwandlungsmerkmale auf, die ich 
nach GAScHE in der Tabelle 1 auf S. 751 zusammenstellte. 

Für Alytes und Rana fand ich keine dieshbezüglichen Literatur- 
angaben und definierte verschiedene Metamorphosestadien nach 
der Länge des in Resorption begriffenen Schwanzes. Wenn es auch 
nicht leicht ist, durch ein einziges Merkmal den ganzen Komplex 
der Metamorphose zu charakterisieren, so ist doch die Schwanzlänge 
einigermassen bezeichnend für die Entwicklungsphase dieser Meta- 
morphose und hat überdies den Vorteil, gut messbar zu sein. Eine 
genaue Einteilung würde ausserdem sehr umfangreiche Unter- 
suchungen erfordern. 

So ergab sich Tabelle 2 auf $S. 752. 


C. ANATOMISCHE VERHALTNISSE DER WIRBELSAULE 
UND DES BECKENS 


Die adulte Anurenwirbelsäule enthält in der Regel 8 präsacrale 
Wirbel, von denen mit Ausnahme der ersten alle kurze Quer- 
fortsätze tragen. Es folgen ein Sacralwirbel und das aus einigen 
getrennten Anlagen verschmolzene Steisshbein. Der Sacralwirbel 
fällt vor allem durch seine grossen verlängerten Querfortsätze auf, 
die die Verbindung mit dem Becken herstellen. Dieses letztere 
entsteht im Laufe der Entwicklung am Grunde der Hinterbein- 
anlage und sendet jederseits eine lange Knochenspange, das Darm- 
bein {Os ilium), schräg nach vorn an die Wirbelsäule hinauf 
(s. Abb. 1). 

Ein Wort noch über die Segmentbezeichnung: Nach GauPpr 
(1896) und andern Autoren wird der Nerv zwischen dem Schädel 
und dem ersten Wirbel, der sog. Nervous sub-occipitalis, bei den 
Anurenlarven angelegt, verschwindet aber dann. Demnach ist der 
vorderste adulte Spinalnerv als Nervus spinalis 11. zu bezeichnen. 
Die Wirbel liegen intersegmental, die Ganglien segmental. 

Dies wurde schematisch dargestellt in Abb. 1. 

Es fällt dabei auf, dass zum 1. Wirbel, dem sog. Atlas”, kein 
Myoseptum gehôrt. In einem Präparat habe ich allerdings schwache 
Andeutungen eines 1. Myoseptums an der Hinterkante des Schädels 
gefunden, was darauf hinweisen würde, dass das 1. Myotom in die 
Kopfmuskulatur eingegangen wäre und das 2. Muskelsegment bis 
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ABB. 1. 


Schematische Darstellung der Wirbel, Spinalganglien 
und Muskelsegmente einer Anurenlarve. 


HET SEC 2 
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Legende: Hh — Hinterhaup£, Ch — Chorda, Rm — Rückenmark, Il — Ilium, Is — Ischium, 


hK — hypochordaler Knorpel. Die Nummerierung betrifft in den Reiïhen: 
Ms — Myosepten, Mt — Mvotome, W — Wirbel, Ggl — Spinalganglien. 
ABH- 2 


Steissheinmuskulatur des Frosches (ca. nat. Gr.). 


M.long.d. mcocc-s. Os coccygis 
Sacralw | mcocc-il. 


Legende: m. long. d. Musculus longissimus dorsi, m. cocc.-s. — M. coccygeo-sacralis, 
m. COCC.-1l — M. coccygeo-iliacus, m. cp. €l. M. compressor-cloacae, m. pyr. — 


M. pyriformis. 
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an das Hinterhaupt nach vorn reichen würde. Das ganze Hinter- 
hauptsproblem ist jedoch noch so umstritten, dass zu seiner Ab- 
klärung weitere Untersuchungen nôütig wären. 

Im Verlauf der Larvenentwicklung treten weitere Differenzierun- 
sen auf, von denen hier nur diejenigen genannt seien, die für meine 
Problemstellung von Bedeutung sind. 

Die Querfortsätze am 9. Wirbel wachsen stark aus und nehmen 
die Verbindung mit den ebenfalls sehr langen I[lia auf, so eine feste 
Verankerung für das Becken und die kräftigen Sprungbeine bildend. 
Ebenfalls in den Dienst der Hüpffunktion treten kräftige Muskeln. 
Ich erwähne hier nur diejenigen, die an dem nun zu einem Knochen- 
stab gewordenen Steisshein inserieren. Es sind der W. longissimus 
dorsi, M. coccygeo-sacralis, M. coccygeo-iliacus, M. compressor cloacae 
und der M. pyriformis. Ihre funktionelle Bedeutung hegt vor allem 
in einer Versteifung des Beckens gegen die Wirbelsäule und in 
der Aufrichtung des Kôürpers im Moment des Sprunges. Ihre 
Ausdehnung und Insertion ist aus der Abb.2 ersichthich. Für die 
nähere Beschreibung verweise 1ch auf die eimschlägigen Werke 
(Gaupp 1896, BicazkE 1926 u.a.). 


D. MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNG 


1. ENTWICKLUNG DER WIRBELSÂULE VON Xenopus laevis Daud. 
(Definition der Stadien s. Tab. 1 und 2.) 


Stadium L. 


Im frühen Stadium [I wird das Primordialcranium vorknorpelig 
angelegt. Von Wirbeln ist noch nichts zu sehen. Im mittleren 
Stadium [ (Grüsse 20 mm, H’beinknospe 1/1) finden wir schon die 
Anlagen der ersten 9—10 Wirbel, und gegen Ende des I. Stadiums 
sind vorknorpelige Anlagen bis zum 11. und 12. Wirbel da und erste 
Spuren des hypochordalen Knorpels (vgl. Abb. 1, hK). 


Stadium II. 


Anlagen bis zum 11. Wirbel sind knorpelig oder vorknorpelig 
zu finden. Ventral der Chorda verläuft vom Kopf bis etwa ins 12. 
Myoseptum ein Strang, der vorne bindegewebig ist, ungefähr vom 
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7. Myoseptum an vorknorpelige Struktur annimmt, aber erst im 
10.——11.Mvyoseptum seine stärkste Entwicklung zeigt 1. 


Stadium 111. 


Im III. Stadium geht die weitere Ausgestaltung der Wirbel vor 
sich. Am 2.4. Wirbel bilden sich Querfortsätze und Rippen mit 
eigenen Knorpelzentren in den entsprechenden Myosepten. Auch 
die Prä- und Postzygapophysen bilden sich. Die Verknücherung 
beginnt, und 1hre ersten Stufen schreiten bis zum 9. Wirbel fort. 
Der hypochordale Knorpel verläuft unter der ganzen Wirbelsäule 
kontinuerlich bis fast gegen das 14. Myoseptum. Das [ium beginnt 
von der im 9. Segment gelegenen Hinterextremitätenanlage her 
in der Gegend von Mvoseptum 8-9 nach oben zu wachsen. 


Stadium M = G 1. 


Zu Metamorphosebeginn sind Anlagen von 11-12 Wirbeln 
vorhanden, die drei letzten sog. Steisshbeimwirbel aber noch meist 
getrennt. Das Ilium reicht bis gegen die Wirbelsäule herauf: von 
einer Diapophyse am 9. Wirbel ist aber noch nichts zu sehen. 
Bei W. 2-4 jedoch finden sich Querfortsätze und deutliche Rippen. 
Der hypochordale Knorpel ist verstärkt: die Verknücherung 
erreicht W. 10. 


Stadien C2 Æ 


Das Sacrum bildet sich allmählich. Wirbel 9 und in einem Falle 
auch W. 10 rechts zeigen Anlagen von Querfortsätzen, während 
an den davorliegenden Wirbeln 58 noch nichts zu sehen ist. 
Stadien G 3—6. 

Es zeigen sich Ansätze zu Diapophysen am 9., in manchen 
Fällen auch einseitig oder beidseitig am 10. Wirbel. Der Sacral- 
wirbel ist also bei Xenopus nicht immer der neunte, sondern es 
treten relativ häufig Variationen auf (s. a. Tab. 3). Der WMusculus 
coccygeo-sacralis und die zwischen den Querfortsätzen der Wirbel 
1 Der Meinung von MookERJEE (1939). dass dieser Strang seiner Anlage 
nach im vordern Teil der Wirbelsäule etwas anderes darstelle als in der hintern 
Partie, wo er später an der Bildung des Steissbeins teilnimmt, kann ich nicht 
entschieden beitreten, da ich verschiedentlich in Längsschnitten diesen 


hypochordalen Knorpel als durchgehenden Strang von vorne bis in den 
Steissheinabschnitt feststellte. 
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ausgespannten Mm. intertransversaru der adulten Rumpfmuskulatur 
sind in Bildung begriffen. 


Stadien G 7—. 


Anlagen von W. 10, 11 und 12 sind überall nachweisbar, in 
einzelnen Fällen separat, meist aber an der Basis miteinander 
verschmolzen. Die Querfortsätze des Sacralwirbels nehmen an 
Grôsse zu. Deutlich abgetrennte Knorpelkappen liegen aussen auf 
diesen Querfortsätzen, welche wohl als entwicklungsgeschichtliche 
Rippenrudimente gedeutet werden künnen (vgl. Abb.14). Der 
hypochordale Knorpel ist immer noch gut ausgebildet. 


Stadien G 9—10. 


Die Querfortsätze am Sacralwirbel sind deutlich, die Ver- 
bindung mit dem Ilium scheint aber noch nicht hergestellt zu sein, 
obschon die Spitze des letztern sogar bis zum 8. Wirbel nach vorn 
reicht. Wirbel 10 und 11 sind miteinander verwachsen. Ein dicker 
hypochordaler Knorpel reicht ungefähr vom 10. bis zum 12. Myo- 
septum, während sein vorderer Abschnitt sich wieder zurückge- 
bildet hat. 


Stadium G 11. 


Die Verhältnisse sind wenig verändert. Auch am 8. und 7. Wirbel 
sind erste Spuren von Diapophysen zu sehen. Ausser den Wirbeln 
2—4 trägt auch der 5. in einzelnen Fällen eine schwache Rippe, 
oft nur einseitig. 


Nach Metamorphose. 


Auch nach der Metamorphose gehen noch Wachstumsvorgänge 
in der Wirbelsäule vor sich. Die bindegewebige Anheftung des 
Sacralwirbels an die Ilhia geschieht erst gegen Ende oder nach 
Abschluss der Metamorphose, nachdem die Querfortsätze des 
Sacralwirbels stark an Länge und Breite zugenommen haben. 
Auch das Steisshbein nimmt noch an Länge zu; nach dem Schwunde 
der Chorda verschmelzen seine dorsalen Teile mit dem hypo- 
chordalen Anteil und das Ganze verknôchert. Dabei verwächst das 
Steisshein bei Xenopus mit dem Wirbelkürper des 9. Wirbels. 
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2. ENTWICKLUNG DER WIRBELSÂULE VON Alytes obstetricans Laur. 
(Definition der Stadien s. Tab. 2, vel. a. Abb. 3-5.) 


Stadium Shi 25. 


In frisch geschlüpften 14 mm langen Larven, die bei Alytes 
schon innere Kiemen tragen und also etwa dem Stadium Sh 25 
entsprechen würden, ist der Primordialschädel vorknorpelig. 
jedoch noch keine Wirbelanlage gebildet. 


Stadium I. 


Auch im frühen I. Stadium (20 mm Länge) fehlen noch Wirbel, 
doch treffen wir im mittlern und spätern Stadium I schon 9 Anlagen 
und Spuren eines 10. Wirbels. Die Hinterbeimanlage lässt erste 
Differenzierungen der grüssern Skelettelemente als Vorknorpel 
erkennen. 


Stadium LT. 


Wirbelanlagen bis zum 10. und später 11. sind festzustellen, 
bis zum 4. Wirbel mit Gelenk- und Querfortsätzen. Eine erste Spur 
des hypochordalen Knorpels tritt im 10. Myoseptum auf und 
breitet sich im Laufe des IT. Stadiums auch ins 9. und 11.Mvoseptum 
aus. Das Ilium beginnt von der Beckenanlage aus dorsalwärts 
zu wachsen. Noch keine Verknücherung. 


Stadium LII. 


Die knorpeligen Anlagen des 10. und 11. Wirbels verschmelzen 
der Länge nach an ihrer Basis. Zygapophysen finden wir bis zum 
9. Wirbel. Der hypochordale Knorpel zieht vorknorpelig vom 
9.11. Myoseptum; eine bindegewebige Fortsetzung reicht bis 
zum 7. Myoseptum nach vorn und zum 12. Myoseptum nach hinten. 
Die Spitze des Iliums stôsst dorsalwärts bis etwa zur Mitte des 
Abstandes zwischen Becken und Wirbelsäule. Die Verknücherung 
hat eingesetzt und ist im Laufe des ITT. Larvenstadiums bis zum 
9. Wirbel vorgedrungen. 


Stadium M. 

Zu Metamorphosebeginn sind Wirbel 1-9 gut ausdifferenziert. 
Am 9. Wirbel wachsen die Diapophysen weiter aus, sodass sie bald 
diejenigen des 8. Wirbels an Länge übertreffen. Der 10. Wirbel hat 
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einen Neuralbogen und oft auch schwache Querfortsätze. Er ist 
mit dem 11. Wirbel meist verwachsen; hie und da schliesst sich die 
Anlage eines 12. Wirbels an. Der hypochordale Knorpel ist deut- 
ich, mit scharf abgegrenztem Hinterende. Die Adult-Wirbel- 
säulenmuskulatur ist im Entstehen. 


Stadium 40 (— mm Schwanzlänge). 


Erster Beginn einer Schwanzreduktion nach Vorderbemdurch- 
bruch. Tiere, deren Schwanz bei Metamorphosebeginn nicht über 
40 mm lang war, erreichen dieses Stadium nicht. Die Wirbelsäule 
ist wenig verändert. Wirbel 9 zeigt eimen deutlich verlängerten 
Querfortsatz. Das [ium reicht bis zur Hôühe des 9. Wirbels, ist aber 
noch ohne Verbindung mit dem Sacralwirbel. 


Stadium 39. 


Die Präparate zeigen: Verbreiterung und Verlängerung der 
Querfortsätze von Wirbel 9, noch ohne Berührung des Iiums. 
Gute Ausbildung von Wirbel 10 mit zwei Gelenkflächen gegen den 
Sacralwirbel, emem Wirbelbogen um das Rückenmark herum, und 
oîft kleinen Querfortsätzen. Ueberall existiert ein 11. Wirbel mit 
Andeutung eines Bogens, während von einem 12. nicht selten kleine 
Knorpelkerne vorhanden sind. Der hypochordale Knorpel ist 
überall deutlhich und gross. Er reicht vom 9.12. Myoseptum. 
Die Coccygealmuskulatur ist angelegt. 


Siadien 30 — 6. 


Da sich die Schwanzreduktion zwischen den Stadien 30 und 5 
relativ sehr rasch abspielt (in 6—8 Tagen), geht in dieser Zeit 
keine der Anzahl der Stadien entsprechende starke Umwandlung 
im Skelett vor sich, sodass die Stadien zusammengefasst besprochen 
werden künnen. 

Der Schwanz wird resorbiert, der Habitus krütenartig, das Tier 
geht ungefähr im Stadium 15 an Land. Die Querfortsätze des 
Sacralwirbels wachsen in die Länge und Breite und erreichen etwa 
im Stadium 15 das [lium, dessen Spitze bis gegen das 8. Myoseptum 
nach vorn gestossen ist. Im Steissbeinabschnitt sind überall Wirbel- 
anlagen des 10., 11., oft 12. und hie und da eines 13. Wirbels nach- 
weisbar; die Variabilität von Individuum zu Individuum ist ziem- 
hch gross (s. Tab. 4). Die knorpeligen Steissheinwirbel verwachsen 


700 . F. HODLER 


an 1hrer Basis miteimander. Die Verknôcherung wird stärker und 
beginnt auch am 10. und 11. Wirbel. Auch die Ilia und der hypo- 
chordale Knorpel tragen eine dünne perichondrale Knochen- 
schicht. 


Stadium ©. 


Endstadium der Metamorphose. Der Schwanz ist ganz oder bis 
auf einen klemen Hôücker reduziert. (Durchschnittl. Rumpflänge 
21,5 mm, Hbeine 28 mm.) Wirbel 10 und 11 sind durchwegs ver- 
wachsen: Wirbel 10 mit gut ausgebildetem Neuralbogen, mit 
Querfortsätzen und zwei Gelenkflächen gegen Wirbel 9. Der hypo- 
chordale Knorpel ist stark entwickelt, mit kolbigem Hinterende. 
Er hat sich nach oben verlagert, da die Chorda resorbiert worden 
ist, und ist in Verknücherung begriffen. 


Nach Metamorphose. 


Während des Wachstums der Jungkrôte nach der Meta- 
morphose werden auch Sacralregion und Steissbein weiter ver- 
grüssert und erleiden eine immer stärkere Verknôücherung, sodass 
in der adulten Geburtshelferkrôüte nur noch die Gelenkflächen und 
die Enden der Querfortsätze knorpelig bleiben. Interessant 1st, 
dass auch beim adulten Tier das erste Paar Querfortsätze am 
Steisshbein, vom 10. Wirbel herstammend, knôchern ausgebildet 
erhalten bleibt. 


3. ENTWICKLUNG DER WIRBELSÂULE VON Rana temporaria L. 


(Definition der Stadien s. Tab. 2.) 


Stadium Sh 25. 


Junglarve mit innern Kiemen. Die ersten Anlagen des knorpe- 
ligen Primordialcraniums treten auf. Ausbildung der Kiemenbügen 
und der Hornkiefer. Die Hinterbeinknospe als undifferenzierte 
Zellanhäüfung liegt zwischen dem 8. und 9. Myoseptum. 25-—30 
Myotome sind zu zählen. 


Stadium L. 


Hinter dem knorpeligen Primordialcranium sind noch keine 
Wirbelanlagen zu finden. Vorder- und Hinterbeinknospe sind noch 
undifferenziert. Dann folgt ein ziemlich unvermitteltes Auf- 
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treten der ersten Bogenbasenstücke bis zum 8. und 9. Wirbel nach 
hinten. Wirbel 1 ist an seiner Basis mit dem Hinterhaupt verschmol- 
zen. Einen Verous suboccipitalis konnte ich nicht mehr nachweisen. 
Im spätern Stadium I finden wir ein seithiches Hinaufwachsen der 
Neuralbôügen und die Anlage der Diapophysen 2 und 3. In der 
Hinterbeinknospe ist eine erste vorknorpelige Differenzierung von 
Femur, Tibia und Fibula zu sehen. 


Stadium LI. 


Die Wirbelanlagen 1—-10 sind gebildet, ebenso eine erste 
Anlage des hypochordalen Knorpels in der Steissbemnregion. 
Diapophysen 2—4 sind da, jedoch noch keine Diapophysen am 
9. Wirbel, wo sich dann später das Sacrum bilden wird. 


Stadium LIT. 


Hinter dem 10. Wirbel bildet sich in den meisten Fällen noch 
die Anlage eines 11. Die Wirbel 2—4 entwickeln stärkere Querfort- 
sätze: ebenfalls beginnt die Diapophyse 9 früher auszuwachsen 
als die dazwischenliegenden Diapophysen 5—8. Das [hum stôsst 
im 9. Myoseptum nach oben zur Artikulation mit dem Sacral- 
wirbel. Die Rumpfwirbel bilden Gelenk- und Querfortsätze und 
die linken und rechten Hälften jedes Neuralbogens haben sich 
dorsal des Rückenmarks zur Spange geschlossen. Am Wirbel- 
kürper des 9. Wirbels bilden sich hinten zwei Gelenkküpfe zur 
Artikulation mit dem Wirbel 10. Dieser besteht aus zwei Knorpel- 
blücken beidseits des Rückenmarks, von denen jeder einen Neural- 
fortsatz dorsalwärts schickt. Diese Fortsätze verschmelzen eben- 
falls später zum Neuralbogen. Bei Rana werden nur sehr selten 
auch am 10. Wirbel kleine Diapophysen ausgebildet. Bald dehnt 
sich die Anlage des 10. Wirbels auch kaudalwärts weiter aus und 
verschmilzt mit dem 11. Wirbelrudiment, das als schmales Knorpel- 
stück beidseits des Rückenmarks zwischen dem 11. und 12. Spinal- 
ganglion hegt. 

Der hypochordale Knorpel nimmt im III. Larvenstadium eine 
starke Entwicklung. Er erstreckt sich meist zwischen dem 10. und 
12. Myoseptum und bildet sich zu einem kräftigen Knorpelstab 
aus mit kolbig verdicktem Hinterende. Die Verknôcherung hat 
im Kopfgebiet und in den langen Rührenknochen (Ilium, Femur 
etc.) begonnen, und der Beginn der Knochenbildung ist im Anfang 
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des ITT. Stadiums bis etwa zum 6., später bis zum 10. und 11. Wirbel 
und zum hypochordalen Knorpel zu sehen. Im Rumpfabschnitt 
sind es die Neuralbogen, die am frühesten eine äussere Knochenlage 
erhalten. 


Stadium M. 


Bei Metamorphosebeginn sind alle Rumpfwirbel gut ausge- 
bildet. Die Wirbelbogen sind schon stark verknôchert. die Wirbel- 
kürper, Quer- und Gelenkfortsätze aber noch knorpelig, wenn 
auch mit dünner Knochenschicht. Die Diapophysen am Sacral- 
wirbel sind in den meisten Fällen schon gross ausgewachsen und 
haben gelenkige Verbindung mit dem Ilhium aufgenommen (vgl. 
Xenopus). Die Anlagen des 10. und 11. Wirbels sind jederseits zu 
einer Längsleiste verschmolzen und häufig ist auch noch der 
Knorpelkern eines 12. Wirbels vorhanden, der ebenfalls sehr bald 
mit dem Wirbel T1 verwächst. 


Metamorphosestadien. (Schwanzreduktion 20 mm bis 0 mm.) 


Da die Metamorphose bei Rana nur 4—5 Tage dauert, geschehen 
am Skelett in dieser Zeit nicht mehr so grosse Aenderungen. 
Die Umwandlung betrifft hauptsächlhich das Schrumpfen des 
Schwanzes und der Chorda, was im Steisshbeinabschnitt ein Hinauf- 
rücken des hypochordalen Knorpels an die dorsalen Elemente zur 
Folge hat. Damit wird die Verschmelzung zum Kkompakten 
Knochenstab, dem Os coccygis, emgeleitet. 


Nach Metamorphose. 


Auch jetzt gehen noch geringe gestalthiche Veränderungen am 
Skelett vor sich, indem 7. B. die Querfortsätze am Sacralwirbel 
weiter verlängert und verstärkt werden. Auch Steissbein und Ilium 
passen sich natürlich den Wachstumsvorgängen des Jungfrosches 
an und die Verknôücherung schreitet bis zum Adultzustand ständig 
fort. 


4. ZUSAMMENFASSUNG DER MORPHOLOGISCHEN UNTERSUCHUNG. 
Obschon in der fertigen Ausbildung des Urostyls und besonders 


der Querfortsätze am Sacralwirbel zwischen Xenopus, Alytes und 
Rana recht grosse Unterschiede bestehen, verläuft doch die erste 
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Entwicklung dieses Wirbelsäuleabschnittes bei allen dreien unge- 
fähr gleich. 

So kann eine kurze Beschreibung der Entwicklung von Sacral- 
wirbel und Urostyl anhand der nach Alytes-Präparaten gezeichneten 
Rekonstruktionen (Abb. 3—5) im grossen und ganzen für alle drei 
Arten gelten. Einige Unterschiede werden weiter unten angeführt. 

Die erste Anlage der Wirbel stellt links und rechts Je ein Knor- 
pelkern dar, dorsal auf der Chorda aufsitzend, an der Basis des 
Rückenmarks (vgl. Abb. 3). Er liegt im Myoseptum, oder eng an 
dieses anschliessend in der caudalen Hälfte des davorliegenden 
Myotoms. Zwischen je zwei Wirbelanlagen entspringt ein Spinal- 
nerv mit Ganglion. Da die Differenzierung vom Kopfe her langsam 
caudad fortschreitet, finden wir gegen hinten immer Jüngere 
Stadien der Wirbelbilduneg. 

So hat in Abb. 3 die Anlage des 9. Wirbels einen deutlichen 
Fortsatz zur Ausbildung eines Neuralbogens entwickelt, während 
das bei der 10. Wirbelanlage noch kaum der Fall ist. In Abb. 4 
dagegen ist die Differenzierung des 10. W. ungefähr auf dem 
Stadium angelangt, auf dem in Abb. 3 der 9. W. stand, und dahinter 
ist die erste Spur einer 11. Wirbelanlage sichtbar. Ventral der 
Chorda tritt nun erstmals der hypochordale Knorpel auf, ein 
unpaarer, unsegmentierter auf diesem Stadium noch vorknorpeliger 
Stab im Bereich des spätern Steissheins. 

In der Fortentwicklung wachsen alle diese Elemente weiter 
aus (vgl. Abb. 5). Die präsacralen Wirbel bilden einen massigen 
Wirbelkôrper (bei Alytes und Xenopus epichordal, bei Rana peri- 
chordal). Die beiden seitlich des Rückenmarks aufsteigenden Aeste 
jedes Wirbels vereinigen sich zum Neuralbogen. Prä- und Post- 
zygapophysen wachsen aus und treten miteimander in Kontakt. 
und endlich bilden sich auch Diapophysen, die am 2. bis 4. Wirbel 
besonders ausgeprägt sind und bei Xenopus und Alytes Rippen- 
rudimente tragen. Auch am Sacralwirbel sind die Querfortsätze 
relativ stark und frühzeitig entwickelt. In der postsacralen Zone 
dehnen sich die Wirbelbogenbasen des 10. und 11. Wirbels der 
Länge nach aus und verschmelzen beidseits des Rückenmarks zu 
einer knorpeligen Längsleiste. Oft nimmt auch noch die Anlage 
eines 12. und hie und da sogar eines 13. Wirbels an dieser Bildung 
teil. Die 10. Wirbelanlage bildet noch einen kompletten Neuralbogen 
und bei Xenopus und Alytes meist deutliche kleine Querfortsätze. 
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Sehr stark entwickelt sich der hypochordale Knorpelstab, 
besonders in seimem hintern Teil, der mit rundem kolbigem Ende 


abschliesst. 
Auch das Becken hat sich weiter ausdifferenziert und schickt 


ABB. 3—5. 
Die Entwicklung der hintern Wirbelsäule bei Alytes obstetricans. 


Legende: Rm — Rückenmark, Ch = — Chorda, hK — hypochordaler Knorpel, Hb — H'’hein 
W. 9—W. 11 — Wirbelanlagen 9-11 


Abb. 3. Alytes obst., II. Larvenstadium. 


W9 W10 W11 


Abb. 4. Alytes obst., Ende IT. Stadium. 
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W:10+11 TD 


Becken 


Abb. 5. Alytes obst., Metamorphosebeginn. 


beidseits nach vorn einen Knorpelstab, das Darmbein, an die 
Wirbelsäule in der Richtung der Diapophyse des Sacralwirbels. 

Dies ist die Entwicklung bis zum Beginn der Metamorphose 
(Abb. 5). Infolge der nun mit der Schwanzresorption einsetzenden 
Schrumpfung der Chorda verlagert sich der hypochordale Knorpel 
nach oben an die dorsalen Elemente des Steissheins und ver- 
schmilzt mit ihnen. Aus dieser Verschmelzung entsteht durch die 
nachfolgende Verknôücherung das eigentliche Os coccygis. Das 
Endstadium dieses Prozesses mit der starken Ausbildung der 
Diapophysen am Sacralwirbel, die mit den Ilhia Kontakt auf- 
nehmen, sowie die starken Muskelverbindungen vom Steisshein 
zum übrigen Skelett zeigt die Abb. 2. 


Nach dieser mehr allgemeinen Beschreibung der Wirbelsäulen- 
entwicklung sollen noch einige Besonderheiten und Unterschiede 
zwischen den drei untersuchten Arten zur Sprache kommen: 


Der Umstand, dass Xenopus und Alytes zum Typus mit epichor- 
daler, Rana zu jenem mit perichordaler Wirbelkôrperbildung 
gehüren, spielt im Bereich des Urostyls keine Rolle mehr, da dort 
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wegen der Mitbeteiigung des hypochordalen Knorpels in allen 
Fällen der .perichordale Modus“ gilt. —— Geringe Unterschiede 
sind jedoch im Differenzierungsgrad der Steissbeinwirbel festzu- 
stellen, indem z.B. die Neuralbogen bei Xenopus breiter ausge- 
bildet sind als bei Rana. Auch die Querfortsätze am 10. Wirbel 
sind bei Xenopus und Alytes relativ stark ausgebildet, während sie 
bei Rana hüchstens knorpelig angelegt werden. 


F48.,3! 
Wirbelzahl und Sacralwirbelbildung bei Xenopus laevis 
während der Metamorphose. 
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Wirbelzahl und Sacralwirbelbildung bei Alytes obstetricans 
während der Metamorphose. 
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Partoh) 


Wirbelzahl und Sacralwirbelbildung bei Rana temporarta. 
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Legende zu Tab. 3-5: Schraflierte Felder — verschmolzene Wirbelanlagen der Steissbein- 
region. Schwarze Ovale — deutlich ausgebildete Diapophyse am Sacralwirbel. 
Schwarze Kreise — kleine Sacralwirheldiapophyse. 


Bezüglich der Beteiligung der einzelnen Wirbelanlagen an der 
Steisshbeinbildung finden wir bei Xenopus, Alytes und Rana unge- 
fähr dieselbe Verteilung, wie dies die Tabellen 3—5 zeigen. 

In allen Fällen ist ein 10. Wirbel beteiligt, ebenso fast immer 
ein 11., ungefähr in der Hälfte der Fälle finden wir einen 12. Wirbel 
und in einigen wenigen Objekten einen 15. Weitere Wirbelanlagen 
habe ich nie festgestellt. 

Eine auffallende Verschiedenheit finden wir in bezug auf den 
Zeitpunkt der Verschmelzung dieser Steisshemwirbel. Während 
sie bei Xenopus erst gegen Ende der Metamorphose untereinander 
verwachsen, ist dies bei Alytes zu Beginn der Metamorphose der 
Fall und bei Rana schon im III. Larvenstadium. 

Aehnlhehes trifft zu für die Ausgestaltung des Sacralwirbels. 
Bei Alytes und Rana sind schon vor Metamorphosebeginn überall 
Anlagen von Querfortsätzen am 9. Wirbel zu sehen und gegen 
Ende der Metamorphose erreichen diese die Spitze des Iliums, 
während bei Xenopus sich die Sacralwirbelfortsätze erst 1m Laufe 
der Metamorphose bilden. Der Krallenfrosch ist also in der Ent- 
wicklung des Sacrums erheblich verspätet gegenüber den andern 
zwei Formen, was umsomebhr auffällt, als ja sein Sacralwirbel im 
Adultzustand viel breitere und grüssere Querfortsätze aufweist 
als der von Rana und selbst von Alytes. 
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Die Erschemung kann jedoch vom funktionellen Standpunkt 
aus ihre Erklärung finden: Alytes und noch mehr Rana zeichnen 
sich vom Moment an, wo sie an Land gehen, durch eine gute 
Sprungfähigkeit aus. Gerade bei ihnen kann nun eine gute Veran- 
kerung des Beckens am Sacralwirbel schon in diesem Jungfrosch- 
stadium festgestellt werden, während dies beim aquatilen Xenopus 
nicht der Fall ist. 

Eine weitere sehr bedeutsame Eigenschaft bezüglich des Sacral- 
wirbels ist seine Variabilität, die bei Alytes und Rana allerdings 
gering, bei Xenopus jedoch verhältnismässig gross ist. Meist ist 
der 9. Wirbel Sacralwirbel, doch bildet bei Xenopus in mebhreren 
Fällen der 8. oder der 10. Wirbel ebenfalls oder sogar allein die 
Sacralregion. Häufig sind dabei links und rechts nicht die gleichen 
Wirbel beteiligt, weshalb ich in der Tab. 3 die beiden Seiten 
vetrennt aufzeichnen musste. 

Solche Variationen sind von vielen Autoren auch für Bombinator, 
Pelobates, Bufo, Rana u. a. Anuren angegeben worden (vgl. GOETTE 
1875, Howes 1886/93, Anorpai 1893/98). Sie führten VERSLUYS 
(1927) zu der Schlussfolgerung, dass verschiedene Wirbel die Potenz 
zur Sacralwirbelbildung hätten. Aus den gleichen Ueberlegungen 
heraus postulierten GEGENBAUR (1876), Gapow (1897), Aporpui 
(1898), PrveTEau (1936) u. a. ein .Kopfwärtswandern" des Sacrums 
im Laufe der Phylogenese. 

Hier stellt sich nun die Frage: Welche Bedeutung kommt 
solchen Variationen zu ? 

Falls sie im Laufe der Entwicklungsgeschichte wirkhich zu 
einem Kopfwärtswandern des Sacralwirbels und damit zu einer 
Verkürzung des Rumpfes geführt haben, müssten wir darin sicher 
eine selektive Bedeutung der (mutativ entstandenen) Variabilität 
erblicken. 

Merkwürdig ist dabei aber, dass trotz diesen Variationen das 
Ilium immer eine Verbindung mit dem Querfortsatz des Sacral- 
wirbels aufzunehmen imstande ist. Dies hat mich auf die Frage 
oebracht, ob eventuell das Becken, speziell das gewühnlich 1m 
9, Myoseptum nach dorsal wachsende Ilium eine Induktionswirkung 
auf die Wirbelsäule ausübe. Der Wirbel im entsprechenden Mvosep- 
tum würde zur Bildung eines vergrüsserten Querfortsatzes veranlassL. 

Diese Vorstellung wäre nach unsern heutigen Kenntnissen über 
Induktionsvorgänge ohne weiteres denkbar. 
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Um diese, vorläufig hypothetische, Induktion zu prüfen, stellte 
ich einige Operationsexperimente an. Sie haben zum experimentellen 
Teil meiner Arbeit geführt. 


E. EXPERIMENTELLER TEIL 


Es ging also um die Frage: Hat die Anlage des Beckengürtels 
oder generell der Hinterextremität einen Einfluss auf die Umge- 
staltung eines Rumpfwirbels zum Sacralwirbel, d.h. auf die 
Fixierung der Sacralregion der Wirbelsäule ? 

Zur Abklärung dieses Problems wurden folgende Operationen 
ausgeführt : 


TABELLE 6. — Operationen an Rana temporaria und Xenopus laevis. 


1) Ex. 1 — Exstirpation d.r. Hb- 


knospe 
2) Ex. 2? — Exstirpation beider 


Hb-knospen 


3) Tr. R — autoplastische Trans- 
plantation der Hb- 
knospe in den Rücken 


4) Tr. S — autoplastische Trans- ‘à 
plantation der  Hb- 42 
knospe in den Schwanz 


) Imp.R. — homoplastische  Im- 
plantation d. Hb- 
knospe einer andern 
Larve in den Rücken 
ohne Exstirpation d. 
entsprech. eigenen 
Hb-knospe 


6) Imp. S — entsprechende Opera- 
tion in den Schwanz 

7) Ex. Il — Exstirpation des Iliums 

8) Tr. Il. — Transplantation des 


Iliums in den Rücken 
(autoplastisch) 
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Die Exstirpationen (1 und 2) bezweckten eine Ausschaltung 
des postulierten Einflusses, die Experimente 3 und 4 eine Verlage- 
rung desselben nach vorn oder hinten in ein anderes Kôürper- 
segment. In den Operationen 5 und 6 wollte ich einen zusätzlichen 
Reiz schaffen ohne Stôürung der natürlhichen Anlagen, und in den 
Versuchen 7 und 8 war zu prüfen, ob der Einfluss erst vom aus- 
wachsenden [lium (als .Kontaktwirkung") ausgehe und infolge- 
dessen hier noch eine Beeinflussung môglich sei. 

Die Operationen 1-6 wurden meist im 1. Larvenstadium aus- 
seführt, bei 0,5--1 mm grossen Hinterbeinknospen, doch kamen 
vergleichshalber auch frühere und spätere (bis frühes IT. Stadium) 
zur Ausführung; die Operationen 7 und 8 machte 1ch im späten 
[TI Stadium, wenn das llium beginnt, nach oben auszuwachsen. 

Die operierten Tiere wurden erst nach beendigter Metamorphose 
fixiert. Während der Metamorphose war allerdings eine ziemhch 
hohe Mortalität festzustellen, da es z. B. oft Tieren mit ein- oder 
beidseitiger Hinterbeinexstirpation nicht gelang, an Land zu steigen. 
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Ergebnisse der Operationen an Xenopus laevis und Rana temporarta. 


NDD:40: Nenopus laeois. Abb. ga Wirbelsäule th ol. Tieres. 
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Solche gestorbenen Tiere wurden sofort fixiert und konnten für 
Aufhellungspräparate noch gute Verwendung finden. 
Einige Beispiele mügen das Ergebnis zeigen 1: 


Ex. 1: Einseitige Exstirpation (vgl. Abb. 6 bis 9). 


Die Präparate zeigen einen unverkennbaren Einfluss des 
Beckengürtels auf die Ausbildung des Sacrums. Wo der erstere 
fehlt, fehlt auch die besondere Ausgestaltung des Querfortsatzes 
am 9. Wirbel. Er ist kaum grüsser als die gewühnlichen Querfort- 
sätze der vorhergehenden Wirbel, während derjenige der andern 
Seite zur typischen Diapophyse des Kreuzbeinwirbels ausge- 
wachsen ist. 


Ex. 2: Beidseitige Extirpation (vgl. Abhb. 10). 


Leider gelang es mir nie, einen totalen Ausfall der Querfortsatz- 
bildung am Sacralwirbel durch beidseitige Exstirpation der Hinter- 
bein- und Beckenanlage zu erzielen. Daran war das grosse Regene- 
rationsvermügen der Larven —— hauptsächlich bei Rana — schuld. 
So war es oft drei- bis viermal nôtig, die immer wieder auftauchen- 
den Hinterbeimregenerate nachzuoperieren. Trotzdem stellte es sich 
bei der Präparation heraus. dass sich kleine [liumstücke den 
Operationen entzogen hatten, wodurch die Ausbildung von Sacral- 
wirbeldiapophysen erklärt werden kônnte. Dies ist z.B. der Fall 
bei Abb. 10, wo mir die Exstirpation gelang bis auf ein kleines 
Iiumfragment, das links zurückblieb und auch hier für die einseitige 
Querfortsatzbildung am 9. Wirbel verantwortlich gemacht werden 
kann. 


Tr. R.: Transplantation in den Rücken (vgl. Abb. 11). 


Auch bei den Transplantationen machte sich die Regeneration 
der Extremität an der ursprünglichen Stelle stôrend bemerkbar. 
Das Regenerat hatte, weil offenbar besser innerviert, bald die 
Grôsse des Transplantats erreicht oder überschritten. Wenn dann 
auch am 9. Wirbel ein normales Sacrum entstand, so sagt das doch 
für unser Problem nichts aus. Deshalb stellte ich auch hier in den 
meisten Fällen periodische Nachoperationen an, indem ich die 


l Da sich bei den Operationen bezüglich unseres Problems zwischen 
Xenopus und Rana keine wesentlichen Unterschiede zeigten, môügen die Ex- 
perimente beider Arten gemeinsam besprochen werden. 
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Regenerationsknospe entfernte, sobald sie eine gewisse Grüsse 
erreicht hatte. 

Beachtenswert ist ein Fall, der in Abb. 11 dargestellt ist. Das 
Transplantat hat ein Becken gebildet, von dem aus em Ilium in 
den Rumpf vorstôsst in fast normaler, jedoch in der Wachstums- 
richtung medialwärts abgelenkter Lage zu einem Querfortsatz am 
9. Wirbel. Es wäre hier, im Hinblick auf diese Ablenkung, die Frage 
aufzuwerfen, ob allenfalls die Korrelation eine doppelte sei, dass 
nicht nur das Ilhium einen induktiven Einfluss auf den Sacralwirbel 
ausübe, sondern letzterer seinerseits durch eine eventuell chemotak- 
tische Anziehung die Wachstumsrichtung des Ilhiums beeinflusse. 

In mebhreren Fällen, wo das Transplantat seithich der Wirbel- 
säule im Rücken lag, beobachtete ich, dass nicht nur der 9. Wirbel 
auf den Reiz des Transplantats mit einer Vergrôsserung des Quer- 
fortsatzes reagiert, sondern auch weiter vorne liegende Rumpf- 
wirbel auf der Transplantatseite einen stärker ausgebildeten 
Querfortsatz aufwiesen als auf der andern Seite. Es ist dies auch 
bei W. 8 in Abb. 11 festzustellen. In Zweifelsfällen, wo die Asymme- 
trie zwischen den linken und rechten präsacralen Diapophysen un- 
deuthich war, wurden die entsprechenden Wirbel mit dem Zeich- 
nungsapparat herausgezeichnet und ausgemessen. Exemplare, in 
denen die Asymmetrie der gezeichneten Diapophysenflächen nicht 
mindestens 20% betrug, wurden nicht mehr als positiv bewertet. 


Tr. S.: Transplantation in den Schwanz. 


Bei Versetzungen der Hinterbeinanlage in den Schwanz ent- 
wickelten sich viele Transplantate recht gut zu typischen Hinter- 
extremitäten. Da sie Jedoch zu weit weg von der Wirbelsäule lagen, 
konnte eine Verbindung mit der letztern erst während der Meta- 
morphose zustande kommen, wo der Schwanz schrumpfte und 
das Transplantat nach vorn verschoben wurde. Zu dieser Zeit war 
aber die Wirbelsäule schon weitgehend ausdifferenziert, ja z.T., 
schon in Verknücherung begriffen. Es gelang also in keinem Fall, 
irgendeine Beeinflussung von postsacralen Wirbelanlagen zu errei- 
chen, und von positivem Ergebnis kônnte man hôchstens in einem 
Falle sprechen, wo infolge Fehlens der Hinterbeinanlage an der 
ursprünglichen Stelle die Wirkung der Exstirpation, also ein 
emseitiger Wegfall der Diapophyse am Sacralwirbel, deutlich ein- 
trat. 
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Imp. R und Imp. S.: Implantation in Normaltiere. 


Ebenfalls meist erfolglos war die homoplastische Implantation 
einer Extremitätenanlage aus einer andern Larve. Oft entwickelte 
sich das Implantat ziemlich gut, wenn auch etwas verzügert, in 
vielen Fällen wurde aber in spätern Stadien diese überzählige 
Glhedmasse wieder rückgebildet —— selbst wenn sie schon 4-5 Zehen 
differenziert hatte — und eimgeschmolzen. 


Ex. Il. und Tr. Il.: Operationen am [lium. 


Die Exstirpationen und Transplantationen des Iliums an Xeno- 
pus Waren sicher in zu spätem Zeitpunkt (vorgerücktes ITT. Larven- 
stadium) vorgenommen worden. Ueberall wurde trotz fehlendem 
Ium doch der typische Querfortsatz des Sacralwirbels gebildet. 
(in einem Fall schwache Asymmetrie.) Dies zeigt, dass die Beein- 
flussung des Sacralwirbels nicht auf einer Kontaktwirkung beruht, 
sondern schon zu einer Zeit wirkt, in welcher das [lium noch nicht 
nach oben gewachsen ist. Es würde dies dem Charakter nach andern 
bekannten Induktionswirkungen entsprechen, die auch nur in 
einer bestimmten sensiblen Phase vor der sichthbaren Ausdifferen- 
Zerung der entsprechenden Gebilde wirken. 

Zusammenfassend künnen die Ergebnisse meiner Experimente 
so dargestellt werden: 


VABELLE 7. — Ærgebnisse der Operationen an Rana und Xenopus. 
RE ï | ; x it par Ex ATYe 
Operation LS 1'Ex. 2/Tr. RTS | R | $' | nn | mu |Total 
| | | | 
OLA MENT PRE ARARERCE RSS DA 28 29 11 8 10 8 166 
Frühzeitig fixiert . . | 23 6 6 | 2 ) 39 
Es Dletben noch "7.2 35 15 28 16 11 8 8 6 12781 
RE Le LRREEN OPTARES PERTE rs £ ae] 2e 
Resultat sagt nichts aus. 5 | 10 BANC 8 7 : 150 
» spricht nicht für Ind.| 7 3 7 3 Lee 4 6 39 
» spricht für Induktion! 23 HER ESU 2 [144 22 | 
| | 


Wenn wir, z. B. für die einseitigen Exstirpationen, den Opera- 
tüionserfolg zum Alter, das die Larve bei der Operation hatte, in 
3eziehung setzen, erhalten wir die folgende Tabelle. 
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TABELLE 8. — Abhängigkeit des Operationserfolges von der Grüsse der 
H'beinknospe, resp. dem Alter der Larve, 1m Zeitpunkt der Operation Ex 1. 


, = = = | | 
RETIRE mm. | 0 | dla 45.1 0 Las | 3 | CN MAR 
l | 
| Positive Fälle: (nach | 
| Exstirp.kein Sacrum) 0 
| 000 | 
000 | 
000 
0 | 000 | 0 0 00 A LARGE 
| 4 AE Tera RULES FE 
Indifferente F: (trotz 000 | 000 = 
| Exstirp. Sacrumbildung) | 
0 RAAU: * — Xenopus. 


Aus den Tab. 7 und 8 geht hervor, dass positive Induktionen 
in frühen larvalen Stadien erzielt werden, während die Fälle 
indifferenten Verhaltens sich in spätern Stadien häufen und zuletzt 
allein auftreten (vgl. die Operationen Ex. Il und Tr. Il). 

Die sensible Phase der postulierten Induktionswirkung liegt 
somit bei Rana vorwiegend im I. Larvenstadium, wo die Hinterbein- 
und Beckenanlage hôchstens 1,5—2 mm lang ist; bei Xenopus 
waren auch nach der Operation der 3—4 mm grossen Hinterbeine 
(II. Stadium) noch positive Ergebnisse zu verzeichnen. 

Bei zwei erfolglosen Fällen aus der Operationsserie Ex. 2 liegt 
wohl auch der Grund des Versagens in einer zu späten Nach- 
operation, denn aus dem Protokoll ist ersichtlich, dass in beiden 
Fällen ein ziemlich beträchtliches Becken- und Hinterbeinregenerat 
bestanden hatte, das erst kurz vor der Fixierung in einer Nach- 
operation entfernt worden war. 

Wenn wir also alle die Larven mit offensichtlich zu später 
Operation oder Nachoperation ausser betracht lassen, dann erhalten 
wir das Verhältnis von 


13 indifjerenten zu 42 positiven Resultaten. 


Eine genaue Durchmusterung dieser 13 Versagerfälle zeigt, 
dass wir sie in verschiedene Gruppen einteilen künnen: 

In 2 Fällen ist das Transplantat weitgehend resorbiert worden, 
wodurch erklärlich wird, warum es keinen nachweisbaren Einfluss 
aui die Wirbelsäule ausgeübt hat. 3 weitere Fälle weisen auf der 
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operierten Seite em starkes Regenerat mit Hinterbein, Becken und 
Ilium auf, das allenfalls für die normale Ausbildung des Sacral- 
wirbels verantwortlich sein kôünnte. Ob das Transplantat hier noch 
einen Zzusätzlhichen Einfluss ausgeübt hat, ist natürlich nicht fest- 
zustellen. Bei andern 7 Larven ist eventuell das allzu späte Aus- 
wachsen der transplantierten Knospe schuld an 1ihrem Versagen, 
indem erst nach der sensiblen Phase der Wirbelsäule eine Wirkung 
vom Transplantat ausgegangen ist (vgl. a. das S. 773 über die 
Operation Tr. S. Gesagte). Die Ueberpflanzung hat nämlich in 
vielen Fällen einen zeitweisen Wachstumsstillstand im Transplantat 
zur Folge gehabt, sodass dieses gegenüber der normalen Extre- 
mität in semer Entwicklung beträchtlich im Rückstand gewesen 
ist. 

Der 13. Fall endhch betrifft eme Larve mit beidseitiger Exstirpa- 
tion der Hinterbeinknospe im frühen [. Stadium. Obschon bei der 
Fixierung kurz vor der Metamorphose weder Becken noch Ihium 
vorhanden sind, finden wir gut ausgebildete Querfortsätze am 
Sacralwirbel. Es wäre dies der eimzige wirklich als negativ zu 
wertende Fall meiner Induktionsversuche; doch muss man hier 
wohl die überaus starke Regenerationsfähigkeit in Berechnung 
ziehen. In unserem Fall war nämlich eine 4-malige Nachoperation 
der sich immer wieder bildenden Extremitätenknospe nôtig. 
Auch wenn diese Regenerate nie eine erhebliche Grüsse erreichten, 
so wäre doch durchaus denkbar, dass von diesen kleinen Knospen 
eine Induktionswirkung auf die Wirbelsäule ausgegangen wäre, 
wie wir ja auch im Normalfall annehmen müssen, dass die Induktion 
von der kleinen Extremitätenanlage des I. Larvenstadiums ausgeht. 

Wenn auch diese Versagerfälle nichts zum Beweis einer In- 
duktionswirkung beitragen, so sehen wir doch, dass kein einziger 
von ihnen wirklich dagegen spricht. Es ist dies auch der Grund, 
weshalb wir nicht von negativen, sondern von indifferenten Resul- 
taten sprechen. 

Unsere Vorstellung einer Induktionswirkung von der Becken- 
anlage auf die Ausbildung des Sacralwirbels hat somit als Arbeits- 
hypothese durch die nähere Analyse der scheinbaren ,,Versager- 
fälle* einen grossen Grad von Wahrscheinlichkeit erlangt. 

Diese Vorstellung wird nun noch stark gestützt durch die 
42 positiven Resultate. Wie sind nun diese positiven Fälle zu 


deuten ? 
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Es sind vor allem die 23 einseitigen Exstirpationen, wo die 
Diapophysen am Sacralwirbel ebenfalls nur einseitig ausgebildet 
oder zum mindesten deutlich unsymmetrisch waren. Ich habe nie 
in Kontrolltieren ein unsymmetrisches Sacrum gefunden 1, sodass 
die Asymmetrie der Querfortsätze zweifellos einer Beeinflussung 
durch das Becken zuzuschreiben ist. Ich fand dieses Ergebnis 
nachträglich bei DUuERKEN (1912) bestätigt, der ähnliche Experi- 
mente, allerdings mit anderer Fragestellung, unternahm. Er 
exstirpierte bei Ranalarven Hinterbeinanlagen zum Studium der 
Nerven- und Spinalganglienentwicklung und stellte dabei als 
Nebenergebnis fest: (S 234) ,, … Da das linke Os ler fehlt, ist auch 
der linksseitige Querfortsatz des Sacralwirbels nicht stärker und 
länger entwickelt als an den übrigen Wirbeln...". 

Ausser einigen andern Operationen gehôüren die meisten rest- 
hchen Fälle (13) zu den Transplantationen Tr. R. Es ist in diesen 
Fällen überall zu einer einseitigen Verstärkung nicht nur des 9. 
sondern auch des 8., 7. oder sogar des 6. Querfortsatzes gekommen, 
offensichthch unter der Beeinflussung des in nächster Nähe gele- 
sgenen Transplantats, das in vielen Fällen eine typische Becken- 
hälfte mit einem Ilium gebildet hatte. 

Ich glaube, mit diesen Experimenten gezeigt zu haben, dass 
zwischen Becken und Sacralwirbelbildung bei den Anuren eine 
enge Beziehung besteht, die DuErkEen (1912) als ,echte Entwick- 
lungskorrelation® bezeichnet hat. In Analogie zu dem, was wir 
heute über die entwicklungsphysiologische Beeinflussung onto- 
genetischer Organanlagen wissen, ist es mir sehr wahrscheinlich, 
dass es sich um eine stoffliche [nduktion han- 
delt, die von der Beckenanlage ausgeht und 
dem Rande des 9. Myoseptums entlang nach 
oben wirkend auf die Anlage des 9. Wirbels 
trifft. Die sensible Phase scheint bei Rana im I. Larvenstadium 
zu liegen, bei Xenopus aber bis ins IT. Stadium hinein zu reichen. 


1 Wenige. Ausnahmen als Variationen bei Xenopus, wo das Sacrum 
Hinks und rechts an zwei verschiedenen Wirbeln ausgebildet, trotzdem aber links 
und rechts gleich gross ist. Also Asymmetrie bezüglich der Wirbelnummer, 
nicht der Grüsse. 
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F. DISKUSSION 


1. AUS WIE VIELEN WIRBELANLAGEN ENTSTEHT DAS STEISSBEIN ? 


Da die ersten Untersucher sich nur mit dem adulten Anuren- 
skelett befassten, wurde das Steissbein ursprünglich als ein einziger 
Wirbel betrachtet. DucÈs (1835) war offenbar der erste, der die 
Bildung des Steisshbeins genauer untersuchte. Er fand bereits, dass 
Anlagen von zwei Wirbelbogen mit Wirbelkôrpern separat zu 
sehen seien. Diese verschmelzen unter sich und mit einem unter 
der Chorda liegenden langen zylindrischen Knorpel und bilden so 
das Steisshein. 

Heute sind sich wohl alle Autoren darin einig, dass das Os 
coccygis der Anuren sich aus den Anlagen mehrerer Wirbel bildet: 
doch herrschen über die Anzahl der an der Bildung beteiligten 
Wirbel die verschiedensten Ansichten, wovon folgende Tabelle eine 
Uebersicht g1bt: 


TABELLE 9. — Züiteraturangaben über den Aufbau des Steissbeins. 


Die Steisshbeinanlage Jan , 7, 
entspricht : Nach den Autoren: 


einem Wirbel Aeltere Autoren 


mehreren Wirbeln | GEGENBAUR (1862), HOFFMANN (1873), IHERING (1880), 
(ohne bestimmte | Anozpxi (1893), Hasse (1893), Rinewoon (1897), 


| Zahlangabe) KaPELkiN (1900), REMANE (1936), u. a. 

| 2 Wirbeln DucÈs (1835), HuxLzey (1873), Howes (1893) 

| 2—3 Wirbeln MOokERJEE (1939) 

| 3 Wirbeln | SCHWEGMANN (1884), GoETTE (1875) 

| über 3 W. NoOBLE (1931, ,2—3 + potential vertebrae.."“) 
| ca, 12 Wirbeln Ganow (1897, 1901), ScHAUINSLAND (1906), 


| VERSLUYS (1927), Goopricx (1930). 


Es wird dabei auffallen, dass die meisten Annahmen zwischen 
2 und 3 Wirbeln liegen mit Ausnahme von GApow, der der Auf- 
fassung ist, dass das Steisshbein ca. 12 Wirbeln homolog ser. Diese 
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Ansicht wurde von SCHAUINSLAND (in HERTWIGSs Handbuch 1906) 
und von GoopricH (1930) übernommen, die beide Gapow als 
Gewährsmann zitieren, und auch der diesbezügliche Passus bei 
VERSLUYS (1927) geht vermutlich auf die gleiche Quelle zurück, da 
wir dort genau die gleiche Formulerung finden. 

Ganow (1897) begründet seine Ansicht folgendermassen: Er 
betont, dass 3 Wirbelanlagen, die 10., 11. und 12. in larvalen 
Stadien separat sichtbar seien, und fährt dann fort: ,.In the young 
Bombinator, just after its metamorphosis, there are at least fourteen 
spinal nerves, indicating that at least four vertebrae, including the 
{1th have entered into the formation of the coccygeum. The 14th 
nerve-exit lies in the level of the anus. For some time the coccy- 
geum extends still farther back and shows (cf. GOETTE, fig. 343) 
about nine irregular transverse constrictions. The same stage shows 
in all about twenty-two myomeres about eight of which correspond 
with the postanal portion of the coccygeum. It seems, therefore, 
probable that the whole coccygeum contains the cartilage of about 
twelve skleromeres.“ 

Die in Frage stehende Figur 343 von GOETTE sieht (etwas 
vereinfacht) folgendermassen aus: 
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ABB. 12: 


Anatomie von Bombinator (nach GoETTe, Entwicklungsgeschichte der Unke). 
Legende:W.9 — Diapophyse des Sacralwirbels; XIII-XI — 8.—11. Spinalnerv: 


oc — Os coccygis; wW — atrophische Wirbelsaite des Schwanzes:; is” — muscu- 
lus ischio-coccygeus, af — After, 1s — Ischium. 11 — Ilium. 


Was diese Einschnürungen des Coccygeums betrifft, muss 
Gapow die Figur missverstanden haben, denn nach derselben 
endet das Steisshbein (oc) auf der Hühe des Musculus ischio-coccy- 
| geus (is’) (in meiner Arbeit als M. compressor cloacae bezeichnet) 
und der hintere Teil dieses Stabes, in welchem sich die Emmschnürun- 
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gen befinden, wird als die atrophische Wirbelsaite des Schwanzes (w) 
bezeichnet. 

Bezüglhich der Angabe, dass caudal vom After noch 8 Myotome 
zu sehen seien, wäre zu sagen, dass im Laufe der Schwanzresorption 
alle Muskelsegmente verkürzt werden und im Endstadium der 
Metamorphose, wo der Schwanz nur noch ein kleiner Stummel ist, 
stark geschrumpft und zusammengestaucht sind. So ist es nicht 
verwunderlich, wenn viele Myotome, die vorher weit hinten im 
Larvenschwanz gelegen waren, nun in der ,,postanal portion of the 
coccygeum” zu finden sind. Daraus auf einen Anteil dieser Seg- 
mente am Aufbau des Steissbeins zu schliessen, finde ich unstatt- 
haît. 

Aus meimen Untersuchungen ist ersichthich, dass sich dorsal 
der Chorda im Steisshbeimabschnitt immer 2, sehr oft 3, in einzelnen 
Fällen sogar 4 getrennte Knorpelanlagen finden, die Je in einem 
Myoseptum liegen und zwischen denen je ein Spinalnerv mit Gang- 
lion entspringt. Sie entsprechen zweifellos ebensovielen Wirbeln. 
Der hypochordale Knorpel reicht wohl längenmässig etwas weiter 
nach hinten, doch nicht so, dass er einer grüssern Anzahl von 
Segmenten entspräche. Es lässt sich nämlich feststellen, dass die 
Segmentgrenzen ventral der Chorda schräg nach hinten abbiegen. 
Der hypochordale Knorpel erstreckt sich gewôühnlich über 3—4 
Segmente (zwischen dem 9.—12. resp. 13. Myoseptum). 

Ich betrachte daher das Steissbein als aus 
maximal 3—4 Wirbeln verschmolzen. 


2. WAS STELLT DER SCHWANZ DER ANURENLARVE DAR ? 


Wie wir soeben ausgeführt haben, sind am Aufbau des Steiss- 
beins der Froschlurche nur 3—4 Wirbel des ursprünglich langen 
Amphibienschwanzes beteiligt. Zweifellos hat somit vom Typus 
des geschwänzten primitiven Landwirbeltieres, wie er von den 
Stegocephalen dargestellt wurde und sich heute noch teilweise 


bei den Urodelen erhalten hat, bis zu jenem der schwanzlosen | 


Froschlurche eine starke Verkürzung des Schwanzes stattgefunden, | 


welche zum voliständigen Verlust der Mehrzahl der Schwanzwirbel | 


führte. Demgegenüber steht jedoch die Tatsache, dass die Larven 
der Froschlurche mit überaus kräftigen Schwänzen ausgestattet 


. . L L | 
sind. welche durchaus nicht den Charakter von Rudimenten besitzen. | 
| 


| 


_ pe 
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Sie bilden im Gegenteil bei den Kaulquappen das einzige, überaus 
effektive Lokomotionsorgan, welches ihnen trotz dem Fehlen der 
Extremitäten das Schwimmen ermôüglicht. [Im Schwanze der Anuren- 
larve lassen sich jedoch Wirbelanlagen in keinem Entwicklungs- 
stadium nachweisen. Die Frage stellt sich deshalb, ob nicht der 
Schwanz der Anurenlarve als eine typisch larvale Bildung zu 
bezeichnen ist. Man künnte sich vorstellen, dass die Schwimm- 
funktion die schon beim schlüpfreifen Froschembryo entwickelten 
Organanlagen (Chorda, Myotome, Schwanzflossensaum) zu stärke- 
rer Entwicklung veranlasste, während die erst viel später sich 
entwickelnden und im Schwanzabschnitt bereits reduzierten 
Wirbelanlagen davon nicht mehr berührt wurden. 

Sekundär, wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Aus- 
bildung der Hüpffunktion, lässt sich eine stärkere Entwicklung 
des Steissheins feststellen, an welcher ausser den noch allein vor- 
handenen 3—4 Caudalwirbeln vor allem der hypochordale Knorpel 
beteiligt ist. Der Schwanz der Froschlarven, als larvale Bildung, 
nimmt an diesem Aufbau in keiner Weise teil und wird beim Funk- 
tionswechsel vollständig reduziert. 

Das Steissbein würde somit dem primär reduzierten Schwanz- 
skelett der Amphibien entsprechen, dessen potenzielle Anlage heute 
ontogenetisch nicht mehr weit in den Schwanz hineinreicht. 

Es sprechen folgende Argumente für diese Annahme: 


1. Falls der Kaulquappenschwanz in seiner ganzen Länge die 
potenzielle Anlage einer Wirbelsäule enthielte, wäre zu erwarten, 
dass nach der zunehmenden Reduktion des caudalen Teils die noch 
gebildete Wirbelsäule nach hinten zu sich verjüngen und all- 
mählich auslaufen würde. Das Gegenteil ist der Fall: Der hypochor- 
dale Knorpel, der den caudalsten Teil des adulten Steisshbeins bildet, 
zeigt (besonders deutlich bei Alytes und Rana) ein verdicktes, oft 
kolbiges Hinterende. Dasselbe erwähnt MookERrJEE (1931, 1939) 
von hRana temporaria, Rhacophorus maculatus, Microhyla rubra 
(.. the hypochordal element, which is tapering at the anterior 
end and massive at the posterior“). 


2. Die Arteria caudalis, die ventral vom hypochordalen Knorpel 
durchzieht, biegt an dessen kolbigem Hinterende in scharfem 
Bogen an die Chorda hinauf und verläuft unmittelbar unter dieser 
caudalwärts (s. Abb. 13). Es folgt also nicht ein Bindegewebsstrang, 
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der die gerade Fortsetzung des hypochordalen Knorpels nach hinten 
bilden würde und die Anlage weiterer potenzieller Wirbel enthalten 
künnte. 


93. Der Musculus pyriformis, der in der adulten Wirbelsäule 
von der Spitze des Steissheins zur Crista femoris zieht (s. Abb. 2), 
wächst zu Beginn der Metamorphose von der Hinterbeinanlage an 


caudal | : 
_ cran1ial 
Ch 6 F + À , “A Rm 
ni @. ca e + , : \ ÿ u EE 5. ss hK 
Ver 
Aorta 
er Darr 
Becken 
ABB: 15: 
Sagittalschnitt durch die hintere Kôrperregion 
einer Alvteslarve in Metamorphose (Stadium 10). 
Legende: Rm — Rückenmark; Ch — in Auflüsung begriffene Chorda; hk — hypo- 
chordaler Knorpel; A.cd. — Arteria caudalis; V.cd. — Vena caudalis 


inferior. 


das Ende des hypochordalen Knorpels. Falls also in spätern 
Stadien noch mehrere caudale Segmentanteile sich an der Bildung 
des Os coccygis beteiligten, müsste sich der Ansatzpunkt des 
M. pyriformis 1m Laufe der Metamorphose nach hinten ver- 
schieben, was kaum anzunehmen ist. 

Diese drei Punkte zeigen, dass das Steissbein an seinem Hinter- 
ende relativ scharf abgegrenzt ist und lassen es als ein in sich 
abgeschlossenes und an Ort und Stelle sich entwickelndes Gebilde 
erscheinen, das nichts mit dem dahinter hegenden Larvenschwanz 


zu tun hat. 


4. Der larvale Charakter des Schwanzes wird noch unter- 
strichen durch das Vorhandensein der Chorda als emzigem Stütz- 
organ, ist doch die Chordaanlage der hôhern Wirbeltiere stets ein 
typisch embryonales oder larvales Element. Bei der Anurenlarve 
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ist überdies die Chorda im Bereich des Larvenschwanzes bedeutend 
stärker entwickelt als im Rumpfabschnitt (vgl. Abb. 3—5). 


5. Dass auch in der larvalen Rückenmuskulatur die gleiche 
Kontinuität vom Rumpf in den Schwanz hinein besteht wie bei 
der Chorda, ist selbstverständlich, erfolgt doch die Ursegmentanlage 
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ABB. 14. 


Frontalschnitt durch die Sacralwirbelregion 
einer Xenopuslarve in Metamorphose (Stadium G6). 

Legende: M.int. — Musculus intertransversarius — adulte Rückenmuskulatur; Iv.M. — 
larvale Muskulatur; W.9 — 9. Wirbel; Ggl — 10. Spimalganglion; Sac. w. — 
Sacralwirbel, bei diesem Exemplar ausnahmsweise der 10. Wirbel; W.11 — 
11. Wirbel; Sr. — Sacralrippenrudiment (?); Di — Diapophyse des Sacral- 
wirbels; Nb — Neuralbogen d. Sacralw. 


der Wirbeltiere im Zusammenhang mit der letztern. Wie die 
Chorda, so werden auch die Myotome von der Metamorphose sehr 
stark beeinflusst, wobei nicht nur die Muskeln des Schwanzes, 
sondern auch die entsprechenden segmentalen Muskeln der Rücken- 
region der Degeneration verfallen und sich die adulten Muskeln 
auch in der Wirbelsäulenregion in dieser Zeit neu bilden. Die Adult- 
muskulatur ist an 1hren feinern Fasern mit stärkerer Färbbarkeit 
deutlich erkennbar (s. Abb. 14). Ob sie aus einzelnen Fasern der 
bestehenden Muskulatur sich abspaltet oder aus andern Elementen 
neu entsteht, kann ich nicht entscheiden. — Dasselbe hat BATAIL- 
LON (1891) festgestellt: Les masses musculaires du tronc présentent 
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sur toute leur longueur, pendant la métamorphose, de nombreux 
faisceaux dégénérés..." | 

Das unmittelbare Nebeneinander von neu sich entwickelnder 
und von in Auflüsung begriffener Muskulatur, sowie der Umstand. 
dass z.B. em Hinterbeintransplantat im Schwanz von der allge- 
meinen Auflüsung während der Metamorphose nicht betroffen 
wird, zeigen, dass die Ursache der Degeneration der Schwanz- und 
Rückenmuskulatur während der Metamorphose nicht in einer 
Wirkung des innern Milieus liegt, sondern eine dieser Muskulatur 
selbst innewohnende Eigenschaît ist. Es hat also auch ein grosser 
Teil der Muskulatur rein larvalen Charakter. 


6. Es wäre noch zu erwähnen, dass Gapow (1897) sich gegen 
die Ansicht ausspricht, dass der Kaulquappenschwanz ein larvales 
Organ sei. Er führt als Gegenbeweis Ayla martinicensis an, die 
eine direkte Entwicklung im Ki durchmache, aber dennoch einen 
Schwanz habe. Dagegen ist eimzuwenden, dass Æyla martinicensis 
ähnhich wie viele andere Froscharten mit direkter embryonaler 
Entwicklung, sich ohne Zweifel von Formen ableitet, welche 
ebenfalls freischwimmende Larven gehabt haben. Die Metamor- 
phose im E1 ist eine phylogenetisch noch spätere Errungenschaft. 

Ich môchte allerdings nicht soweit gehen wie PIVETEAU (1936/ 
37), der vom Larvenschwanz der Anuren sagt: Il n’y a aucune 
analogie entre cet organe larvaire et une vraie queue.“ Sicher 
besteht nicht nur eine Analogie, sondern sogar eine primäre Homo- 
logie zwischen dem Kaulquappenschwanz und z. B. dem Urodelen- 
schwanz, was den phylogenetischen Ursprung und die erste onto- 
genetische Anlage betrifft, doch hat der Schwanz der Anurenlarve 
auf Grund seiner verstärkten Beanspruchung als einziges Schwimm- 
organ sekundäre Spezialisationen von rein larvaler Bedeutung 
erfahren, die nicht mehr mit den Verhältnissen im Urodelen- 
schwanz gleichgesetzt werden künnen. 


3. ZUR FRAGE DER PHYLOGENETISCHEN ENTWICKLUNG 
DES ÂANURENTYPUS. 


Die Folgerungen, welche aus den vorliegenden Untersuchungen 
über den Aufbau und die Entwicklung des caudalen Kôürper- 
abschnittes der Froschlurche gezogen werden konnten, dürften 
geeignet sein, auch die Frage nach der phylogenetischen Ent- 
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wicklung des Anurentypus in einigen Punkten abzuklären. Ich 
môüchte deswegen kurz noch auf dieselbe eingehen. 

Zweifellos haben sich die anuren Amphibien aus geschwänzten 
stegocephalen Formen mit langer Wirbelsäule entwickelt. Bei ihrer 
spätern Umwandlung, welche durch die zunehmende Ausbildung 
einer immer bessern Hüpffähigkeit charakterisiert war, kôünnen wir 
einerseits Reduktionen oder Einschmelzungen bestehender Organe, 
anderseits stärkere Ausbildung anderer Anlagen oder sogar ein 
Auftreten ganz neuer Merkmale beobachten. 

Eine Reduktion ist z. B. die Verkürzung des Rumpfes, der 
Wegfall des langen Amphibienschwanzes, von welchem lediglich 
3—4 Wirbel in die Bildung des Steissbeines emmgehen: sekundäre 
Spezialisationen stellen zweifellos die Springheine und das Steiss- 
bein dar. Ebenso künnen wir als neue Merkmale alle jene betrachten, 
die mit der stärkern Ausprägung des Larvenstadiums zusammen- 
hängen. Es sind dies z.B. die Hornzähne, der Spiraldarm, die 
innern Kiemen, der Reusenapparat bei Xenopus, die starke Aus- 
bildung der Chorda und des Schwanzflossensaums im Schwanzab- 
schnitt, die pflanzliche Ernährungsweise und viele andere Larven- 
merkmale, die dem ,,Urodelentypus“ fremd sind und auch bei den 
Anuren nicht in den Adultorganismus eingebaut werden. 

Während wir über die Entstehung vieler dieser Larvenmerkmale 
nichts wissen, künnen wir uns nun doch über die Regression der 
Wirbelsäule einigermassen ein Bild machen, da wir die eigenartige 
Bildung des Steissbeins als den modifizierten Rest einer normalen 
Schwanzwirbelsäule kennengelernt haben, der in den Dienst einer 
neuen Funktion (Hüpfen) gestellt wurde. 

In diesem Zusammenhang ist der Fund eines Anuren aus der 
Trias sehr bedeutsam, den PivETEAU (1936/37) als Protobatrachus 
Massinoti beschrieben hat. Dieser Protobatrachus zeigt im Schädel- 
bau und im übrigen Skelett typische Anurenmerkmale, doch finden 
wir bei ihm hinter 14 Rumpfwirbeln eine Sacralregion, die 2—3 Wir- 
bel umfasst. Ihr folgen drei noch getrennte Caudalwirbel. Aus der 
rasch abnehmenden Grüsse dieser Caudalwirbel darf sicher ge- 
schlossen werden, dass, wenn überhaupt, hôüchstens noch eimige 
wenige weitere Schwanzwirbel vorhanden waren. Von der Bildung 
eines Urostyls ist nicht die geringste Andeutung festzustellen, die 
Hüpffähigkeit ist deswegen sicher noch nicht vorhanden gewesen. 
So scheint Protobatrachus mit vielen typischen Anurenmerkmalen 
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und bereits stark reduziertem Schwanze durch die grüssere Anzahl 
von Rumpfwirbeln, die noch relativ kurzen Hinterbeine und die 
stark reduzierten, aber noch vollständig getrennten Caudalwirbel 
eine geradezu ideale Zwischenform zwischen dem ursprünglichen, 
geschwänzten Stegocephalentypus und dem modernen, hüpfenden 
Anurentypus zu sein. 

Bedeutsam ist die Feststellung, dass die Rudimentation des 
Schwanzes auch phylogenetisch sehr frühzeitig erfolgte. Proto- 
batrachus stellt also gewissermassen einen Zeugen dieser primären 
Rudimentation des Schwanzskelettes dar 1. 

Schematisch künnen wir uns etwa die phylogenetische Entwick- 
lung des Anurentypus über folgende Organisationsstufen denken: 


TI Il a 


—D 


ABB. 15. 
Schema der Phylogenese des Anurentypus. 


Legende: Ia — Langschwänzige Ausgangsform (Stegocephalia, vgl. Diplovertebron, 
Miobatrachus uü. a.); I b — Die Larvenformen der Stegocephalen (vgl. z. B. 
Branchiosaurus) unterscheiden sich soweit bekannt — im Kôrperbau 
nicht stark von der Adultform. II — Typus mit primärer Verkürzung des 
Sc hwanzes (vgl. Protobatrachus); von ihm ist keine Larvenform bekannt. 
III a Moderne Anuren; voliständige Reduktion des Schwanzes, Ausbildung 
des Uroëtyls: IBN— Sekundäre stärkere Ausbildung des Schwanzes im 
Larvenstadium der heutigen Anuren. 


1 Dabei wissen wir allerdings nicht, ob nicht Protobatrachus ebenfalls 
eine langschwänzige, wasserlebende Larvenform besessen hat, sodass die 
Entwicklung der Larvenform nicht nachher, sondern nebenher vor sich 
gegangen wäre. 
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Aber- nicht nur die Schwanzwirbelsäule hat sich während der 
phylogenetischen Entwicklung zum modernen Froschtypus re- 
duziert, sondern es fand auch eine Abnahme der präsacralen Wirbel- 
zahl statt. 


So haben nach Warsox (1941): 


Eogyrinus ca. 26 Präsacralwirbel 
Miobatrachus ca. 20 
Protobatrachus ca. 14 
rezente Anuren 6—10 


29 
,° 


22 


Es fand also eine allmähliche, kopfwärts gerichtete Wanderung 
des Beckens und der Sacralregion statt, wenn wir nicht die ganz 
unwahrscheinliche Annahme machen wollen, dass die Zahl der 
präsacralen Wirbel durch den Ausfall (Excalation) von Rumpf- 
wirbeln reduziert wurde. 

Und gerade hier, bei der Kopfwärtsverschiebung des Sacral- 
wirbels glaube ich, dass die vorlhiegenden Untersuchungen uns 
durch den Nachweis der induktiven Beeinflussung der Sacral- 
wirbelbildung dem Verständnis des Umformungsvorganges einen 
Schritt näher gebracht haben. Es lässt sich leicht vorstellen, dass 
mutativ die Hinterbemnanlagen in ein benachbartes Kôürper- 
segment, entweder das vorhergehende oder nachfolgende, verlegt 
werden künnen, wobei dann das Ilium im entsprechenden Myosep- 
tum nach oben stüsst und den entsprechenden Wirbel zur Sacral- 
bildung veranlasst. Diese Vorstellung wird durch die nachgewiesenen 
Variationen direkt belegt. 

Dabei mussten aber offenbar Formen mit kürzerem Rumpf und 
längeren Hüpfbeinen, d. h. die mutative Verlagerung der Hinter- 
beine in immer weiter vorne legende Kürpersegmente, durch die 
Selektion bevorzugt werden, sodass allmählich der heutige Anuren- 
typus entwickelt wurde, der auf dem Stadium mit 6—10 präsacralen 
Wirbeln angelangt ist. Parallel mit der Entwicklung der Hinter- 
beine zu Hüpfbeinen ging die Entwicklung des Steissheines, das 
somit eine Neubildung darstellt. 
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G. ZUSAMMENFASSUNG 


1. Von Xenopus laevis, Alytes obstetricans und Rana temporaria 
wurden Larven in verschiedenen Stadien untersucht und die Onto- 
genese des hintern Abschnittes der Wirbelsäule festgestellt. 


2. Es zeigte sich, dass hinter dem Sacralwirbel 2 bis 4 getrennte 
knorpelige Wirbelanlagen auftreten, die später unter sich und mit 
dem unpaaren hypochordalen Knorpel verwachsen und das Steiss- 
bein bilden (vgl. Abb. 3—5). 


3. Durch Exstirpationen und Transplantationen der Hinter- 
bemknospe wurde gezeigt, dass diese — wahrscheinlich im Sinne 
einer [Induktion — die spezielle Ausbildung des Querfortsatzes am 
Sacralwirbel beeinflusst. 


4. Die nähere Untersuchung der anatomischen Verhältnisse 
less einige Schlussfolgerungen über den larvalen Charakter des 
Kaulquappenschwanzes zu. 


5. Die morphologischen und entwicklungsphysiologischen Be- 
funde. in Verbindung mit dem Nachweis von Variationen in der 
Ausbildung von Sacralwirbel und Urostyl erlauben einige Folge- 
rungen, die ein Laicht auf die phylogenetische Entwicklung des 
Anurentypus werfen, speziell was die Verkürzung des Rumpfes, das 
.Kopfwärtswandern* des Sacrums und die Entstehung des Steiss- 
beins als einer Neubildung anbelangt. 
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L, EINLEITUNG 


Nach 10-jähriger, fast ausschliesshicher Beschäftigung nuit dem 
weiblichen Genitalapparat der madagassischen Borstenigel Cen- 
tetes ecaudatus, Ericulus setosus und ÆHemicentetes semispinosus 
wollen wir heute versuchen, gleichsam als Schlusstein unserer 
vergleichend-embryologischen Bemühungen an diesen archaischen 
Insektivoren, zusammenfassend über die Ergebnisse zu berichten. 
Die bisher in mehreren Einzelarbeiten verschiedener Autoren 
niedergelegten Befunde sollen hier einer Gesamtschau unter- 
worfen werden. Wir sind dabei vor allem bemüht, eimen Ueberblick 
über die in den verschiedenen Publikationen verstreuten Einzel- 
ergebnisse zu bieten, die wir hier unter synthetisierenden Gesichts- 
punkten besehen wollen. 

. Im Laufe unserer Forschungen hat sich immer wieder gezeigt, 
dass die an den Centetinae Madagaskars gewonnenen embryologischen 
Feststellungen, so überraschend sie auch auf den ersten Blick sein 
mochten, wenig komplizierte und eigentlich sehr übersichthche 
Verhältnisse boten, die unserem an komplexe und verschlungene 
Relationen gewohnten Geist zunächst unwahrscheinlich einfach 
erschienen. Daraus ergaben sich mancherlei Beziehungen zu anderen 
Säugetiergruppen, vor allem zur Primatenreihe. So fühlen wir als 
Aerzte, die wir sind und bleiben, uns berechtigt, unsere gesammelten 
Erfahrungen hier in erweiterter Form niederzulegen. Sie sind die 
Frucht eines immer auf das Ganze gerichteten Betrachtens, die 
wir Freunden vergleichend-embryologischer Forschung als das 
bescheidene Resultat unserer morphologischen Bestrebungen vor- 
legen. Gleichzeitig verbinden wir damit unseren Dank an Herrn 
Prof. Dr. med. Haxs BLunrscnLi (Bern), dessen Sammlung uns 
in all den Jahren uneingeschränkt für unsere Arbeiten zur Ver- 
fügung stand, und dessen warme Liebe und helle Begeisterung für 
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den Formenreichtum der gesamten belebten Natur uns stetsfort 
Leitstern waren. Sein Rücktritt von den Bürden des akademischen 
Lehramtes war uns äusserer Anlass zu dieser noch immerhin 
lückenhaften Gesamtschau über das von 1hm auf Madagaskar 
gesammelte Centetinae- Material, das sich in der ,SAMMLUNG 
BLUNTSCHLI, MaADAGASsKAR 1931" vereimigt findet. 

Dankbar gedenken wir aber auch unseren geistigen Fübhrern, 
die wohl aus dem Reich der Schatten. aber dennoch belebend und 
bestimmend unsere Gedankengänge beeinflusst haben. Es sind 
das die grossen Naturforscher JoHANN WOLFGANG GOETHE, den 
meisten nur als begnadeter Dichter bekannt, und der ganz der 
ideellen Morphologie zugewandte Arzt und Philosoph CarzL GUSTAv 
CARUS. 

Die Ordnung der /nsectivora, denen auch die ganz auf Mada- 
gaskar lokalisierten Centetinae zuzurechnen sind, umfasst über 
300 rezente Arten; von diesen konnten bisher nur relativ wenige 
Spezies aus ganz verschiedenen Familien in Hinblick auf ihren 
Genitalzyklus beobachtet und untersucht werden. 

ASDELL (1946) hat in seinen Patterns of Mammalian Repro- 
duction” die betreffenden Untersuchungsergebnisse kurz und 
übersichtlich zusammengestellt. Daraus ergibt sich, dass wir nur 
über den Fortpflanzungszyklus von 6 Arten aus 4 verschiedenen 
Familien unterrichtet sind. So verdanken wir den der Arbeits- 
gemeinschaft von van DER HoRsT AND GiLLMAN (1940; 1941: 
1942 a, b und c; 1943) entsprungenen Publikationen recht ein- 
gehenden Aufschluss über den weiblichen Genitalzyklus von 
Elephantulus aus der Familie der WMacrosceledidae. DEANESLEY 
(1934) und HERTER (1938) haben uns mit dem zyklischen Gesche- 
hen des Erinaceiden Ærinaceus europaeus vertraut gemacht, 
während entsprechende Kenntnisse für Talpa europaea uns MAr- 
THEW (1935) vermittelt hat. Für den oestrischen Zyklus der nord- 
amerikanischen Soricidae kônnen wir uns auf die Arbeiten von 
PEARSON (Blarina brevicauda Say; 1944) und WimMsaTT AND 
Wiscocktr (1947) stützen. BRAMBELL (1935) sowie BRAMBELL 
AND HALL (1936) haben für die europäischen Spitzmausarten 
Sorex aranus L. und Sorex minutus L. entsprechende Aufklärung 
gebracht. 

Neben zahlreichen adaptiven Kennzeichen tragen die Insekti- 
voren viele archaische Merkmale, die Veranlassung waren, sie als 
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die primitivsten Monodelphia überhaupt anzusehen. Die einzelnen 
Glieder dieser Ordnung haben unter sich nur einen lockeren Zu- 
sammenhang, so dass die Frage nicht unberechtigt ist, ob es nicht 
tunlich wäre, von einer Überordnung zu sprechen. Gerade die in 
den letzten Jahren zu Tage gefôrderten embryologischen Fakten 
an Gledern dieser Ordnung liessen erkennen, dass sich bei den 
Insektivoren mehrere Gruppen unterscheiden lassen. Diese wie- 
derum Zzeigen, was die vergleichend-embryologischen Verhältnisse 
betrifft, emnerseits nur wenig Beziehungen zu einander, andererseits 
auch Anknüpfungspunkte zu anderen rezenten Säugetierstämmen. 
Wenn eimmal unsere embryologischen Kenntnisse über die Einzel- 
olieder auf breiter Basis weiter ausgebaut und gesichert sind, 
werden sich nach unserem Dafürhalten mancherlei Umgruppierun- 
sen innerhalb der Ordnung als notwendig erweisen. Erst dann 
wird es müglich sein, die einzelnen Entwicklungsrichtungen unter 
den Kerfejägern klar aufzuzeigen und zu entscheiden, welche 
Zweige Fortentwicklungen, Anknüpfungen darstellen und welche 
die Endphase 1ihres Entwicklungsganges erreicht haben und 
quasi blind endigen. Wir gehen darin ganz mit Mossman (1957) 
einig, wenn er prinzipiell die Placentar- und Fruchthüllenver- 
hältnisse der Eutherien als stabiler und weniger wandlungsfähig 
betrachtet als die sonst für die taxonomische Klassifizierung 
gebräuchlichen Merkmale. Wir sehen mit ihm in diesen embrvyo- 
logischen Charakteristika urtümliche, von der Lebensweise der 
einzelnen Säugetiere kaum beeinflusste und darum klassifikatorisch 
so wertvolle Kennzeichen. Diese scheinen uns daher für die Beur- 
teilung verwandtschaftlicher Beziehungen bei der Evolutions- 
forschung unter ev. weit verwandten Familien und für das 
Erkennen phylogenetischer Zusammenhänge von entscheidendem 
Wert. 

Die in den überlieferten Formen der Systematik erstarrte 
phvylogenetische Forschung ist in den letzten Jahren aus einer 
statischen Phase in ein bewegteres Fahrwasser geraten. So haben, 
von der dynamischen Seite herkommend, funktionelle und phy- 
siologische Gedankengänge Hand in Hand mit der wachsenden 
Ausdehnung und Bedeutung der physiologischen Zoologie die 
Evolutionsforschung wieder gewaltig belebt. Es sei in diesem 
Zusammenhang nur an die Arbeitsrichtung des leider zu früh 
verstorbenen BükEr (1935, 1937) erinnert und, in embryologischer 
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Hinsicht, an die Arbeiten von HizL, MOssMANX, PORTMANN, STREE- 
rer und WisLocki, die alle auf verschiedenen Pfaden und mehr 
oder weniger ausgesprochen phylogenetische Probleme diskutieren. 

Die im Eiïhaut- und Placentarverhalten der Mammalia (vel. 
Mossmax !) gegebenen Kriterien haben einiges Licht in das 
Dunkel phylogenetischer Zusammenhänge gebracht: sie geben uns 
heute auch einen etwas klareren Überblick über die verschlungenen 
Wege der Phylogenie mancher Säugerfamilien (/nsectivora, Ro- 
dentia, Tierprimaten). Wenn früher die vergleichend-embryolo- 
aische Forschung sich damit begnügen musste, für die Unter- 
suchung durch kommende Generationen festgestellte Tatsachen 
klar zu ordnen und systematisch zu katalogisieren (vgl. GROSSER, 
1927 !), so ist heute die Tendenz unverkennbar, unter physiolo- 
gischen Gesichtspunkten die Gründe der erkannten, morpholo- 
aischen Verschiedenheiten zu besehen und ev. weiter unter experi- 
mentellen Bedingungen zu prüfen und zu modifizieren. So stehen 
wir heute am Anfang einer experimentellen, physiologisch orien- 
tierten Säugetier-Embryologie, die besonders in Nordamerika 
gepflegt wird und die mit den Forschungen SPEMAXxX’scher Richtung 
nur den Namen gemein hat. So hat dieser noch junge Zweig der 
Embryologie, zu dem auch wir uns, aber imfolge mangelnder 
finanzieller UÜnterstützung, leider nur mit Worten bekennen 
künnen, unsere Forschungen und Ideen stark beeinflusst und in 
unseren Gedankengängen seinen Niederschlag gefunden. 

Wir verôfientlhichen hier zum ersten Mal unsere Erkenntnisse 
über den oestrischen Zyklus der madagassischen Borstenigel, 
deren Genitalrhythmus bisher praktisch unbekannt war. Aus 
Materialgründen kennen wir jedoch nur einzelne Ausschnitte aus 
dem zyklischen Geschehen des weiblichen Genitale dieser Insekten- 
fresser. Die Grunderkenntnisse haben wir an dem von uns gut 
durchgearbeiteten Ericulus setosus gewonnen und nur zur Sicherung 
unserer Befunde den dem weichhaarigen Borstenigel bestimmt 
nahe verwandten Hemicentetes semispinosus zu Rate gezogen. So 
haben sich unsere Vorstellungen über den Brunftzyklus der Cente- 
tunae zu einem für uns übersichtlichen Bild abgerundet, das aller- 
dings in einigen Punkten von den praeliminaren Vorstellungen 
(Srrauss, 1946), die wir anfänglich über das zyklische Geschehen 
hatten, abweicht. Es mag auch späteren Nachuntersuchern, denen 
es müglhicherweise vergünnt ist an einem wesentlich vollständigeren 
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Material und ev. an Ort und Stelle zu arbeiten, vorbehalten bleiben, 
unsere Feststellungen in entscheidenden Punkten zu ergänzen 
und zu verbessern. Wir müssen unsere Leser um Nachsicht bitten. 
wenn wir nicht über alle Punkte die vielleicht gewünschte, erschüp- 
fende Auskunft geben kôünnen. Das von uns bearbeitete Material 
stammt von einer emmaligen, nur 7 Monate währenden Forschungs- 
reise, von der der Sammler Tiere der freien Wildbahn aus den 
verschiedenen Regionen der grossen Insel im Indischen Ozean 
heimbrachte (vgl. BLunrscazr, 1932, 1933 a u. b, 1935). 

Bei der Besprechung des Genitalzvklus folgen wir der durch 
das rhythmische Geschehen gegebenen Einteilung und besprechen 
in Jeder Phase das Verhalten der einzelnen Organe des weiblichen 
Genitalapparates. Bei den sich über ein Dezennium erstreckenden 
Forschungen am Genitale der madagassischen Borstenigel stand 
für uns stetsfort das Erkennen der grossen Zusammenhänge des 
Genitalzyklus im Vordergrund, den auf einmal zu erfassen uns 
versagt blieb, dessen Wesen uns dagegen vielmehr erst nach Art 
eines Zusammensetzspieles aus den einzelnen Bausteinen ver- 
ständlhich wurde. So sind auch alle vorangegangenen Arbeiten, die 
über bestimmte Abschnitte und Erscheinungen am Genitale dieser 
archaischen Insektenfresser handeln, unter dem Gesichtspunkt 
der hier zu gebenden Synthese zu betrachten. So wird vieles, 
was in den vorangegangenen Arbeiten schon besprochen wurde, 
notgedrungen hier nochmals zur Sprache kommen müssen, aber 
unter Umständen unter anderen Gesichtspunkten und in einem 
erosseren Rahmen zu betrachten sein. Unser Bestreben geht bei 
dieser Arbeit dahin, erstens abschliessend über unsere Erkenntnisse 
und Feststellungen an den weiblichen Fortpflanzungsorganen der 
Centetinen zu berichten und zweitens bei der enormen Bedeutung 
der vergleichend-embryologischen Forschung den bescheidenen 
Versuch zu wagen, auf die Schlüsselstellung der madagassischen 
Borstenigel für das Verständnis der Mammalier-Embryologie 
hinzuweisen und speziell gewisse Parallelitäten zur Primaten- 
entwicklung aufzuzeigen. 

Die Bedeutung des Versuches einer Analyse des weiblichen 
Genitalzvklus der Borstenigel liegt auf der Hand, denn die Cente- 
linae werden als eine sehr archaische (Unter-) Familhie unter den 
an und für sich schon als niedrigste Monodelphia geltenden Kerfe- 
jägern angesehen (HuxLEeY, 1880). Bei ihrem wahrscheimheh hohen 
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phylogenetischen Alter und ihrer basalen Stellung am phyloge- 
netischen Stammbaum der Säuger (GREGORY, 1910; WEBER, 1928) 
erscheint die Kenntnis über den Genitalzyklus dieser auf Mada- 
gaskar heimischen Insektenfresser besonders aufschlussreich, da 
ihre strukturelle Vorfahrenschaft oder zumindesten evolutive 
Brücken zu den rezenten Primaten nicht abzustreiten sind. 

Die vorliegende Arbeit wurde Ende 1947 abgeschlossen und ihre 
Verôffentlhichung im Jahre 1949 durch die Unterstützung der 
Stiftung Dr. Joacnim DE Giacomt der Schweizerischen Natur- 
forschenden Gesellschaft ermôüglicht. Wir danken daher der Stif- 
tungskommission herzlich für die uns zuteil gewordene Hilfe. 


Bern, Neujahr 1949. 
K. FEREMUTSCH. 
F. STRAUSS. 


IT EIGENE UNTERSUCHUNGEN 


A. MATERIAL. 


Wie schon einleitend betont sind die im Folgenden beschrie- 
benen Untersuchungen durch das in all den Jahren immer und 
in vollstem Vertrauen gewährte Entgegenkommen von Herrn 
Prof. H. BLunrscaLzr môüglich gewesen. Das unseren Forschungen 
zugrunde legende Centetinen-Material' ist von verschiedenen 
Autoren mehrfach und unter verschiedenen Gesichtspunkten 
bearbeitet worden; die am Schluss der Arbeit gegebene Auf- 
stellung nennt die einschlägigen Publikationen. Darum versagen 
wir es uns hier auch eine detaillierte Liste der bearbeiteten und 
durchgesehenen Schnittserien zu geben, da sich alles Wissenswerte 
an technischen Angaben in den früheren Verôffenthichungen 
findet. 

Die Fixation der Genitalorgane war prinzipiell lebensfrisch in 
toto sowie an Ort und Stelle vorgenommen worden. Sie erfolgte 
in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle mit .,.Susa“-Lôsung,. 
während der Rest der Objekte mit Formol fixiert wurde. Die 
Einbettung geschah in Paraffin und die Schnittdicke beträgt 
ausnahmslos' 10 , so dass man mit Fug und Recht von einem 
praktisch vôllig gleichartig behandelten Material sprechen kann. 


8 ’ K-URT FEREMUTSCH UND FRITZ SFRAUSS 


Die weiblichen Genitalorgane der Centetinen. 


Bevor wir auf die Schilderung des Genitalzyklus eintreten, 
seien einige Bemerkungen allgemeiner Natur über die Borstenigel 
vorausgeschickt. 

Die einzelnen Glieder der Famihe der Centetinen, die WEBER 
in der grossen Unterordnung der Lipotyphla einreiht, unter- 
scheiden sich trotz einer ziemlichen Gleichartigkeit in ihrem 
grobanatomischen Bauplan dennoch in ihrer äusseren Erscheinungs- 
form, worüber Einzelheiten und weitere laiteraturhinweise bei 
GRANDIDIER et PETIT (1932) zu finden sind. 

Schon die Bezeichnung .hartstacheliger Borstenigel" für 
Ériculus setosus und Ericulus (— Echinops) telfairi — nach FRrianT 
(1947) zwei Arten der Unterfamihie Ericulinæ — lässt im Vergleich 
mit Centetes ecaudatus und Hemicentetes semispinosus auf eine 
andere Ausgestaltung des Stachelkleides schliessen (ARNOLD, 1934). 
In der Tat trägt der schwanzlose Borstenigel im ausgewachsenen 
Zustand praktisch keine Stacheln mehr, sondern besitzt fast aus- 
schhesslich Borsten- und Weichhaare. Bei Hemicentetes findet sich 
ein Mischkleid aus Haaren und Stacheln, wobei besonders im 
Nacken des Tieres auffällig lange Stacheln sitzen. Ericulus dagegen 
trägt ein dichtes Hartstachelkleid auf dem Rücken und kommt 
damit den eurasischen Igeln näher als die beiden anderen Formen. 
Die beiden hartstacheligen Borstenigelformen künnen sich dank 
der Ausbildung ihrer Hautmuskulatur fast ebenso gut einrollen 
wie Ærinaceus europaeus, Wozu die beiden anderen Arten nicht im 
gleichen Mass befähigt sind. Auch in ihrer Kürpergrüsse weichen 
die drei Arten auffällig von einander ab. So erreicht Centetes als 
eine der grossten Kerfejägerarten im ausgewachsenen Zustand 
etwa Hasengrôüsse, während Æemicentetes kaum die Grüsse unseres 
Maulwurfes überschreitet. Das dritte Genus (Ericulus und ÆEchi- 
nops) ist mit 12-18 cm etwa ?/, so gross wie unser europäischer 
Igel (24-25 cm, HERTER), zu dem es in mancherlei Beziehung die 
stärkste Annäherung aufweist. 

Auch hinsichtlich der Zahnformel zeigen die drei genannten 
Genera gewisse Unterschiede sowohl unter sich als auch gegentüber 
der famihären Zahnzahl mit 42-32 Zähnen im Dauergebiss. Darauf 
hat an Hand des auch uns zur Verfügung stehenden Matériales 
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ScHÜRCH (1938) in detaillierter Weise aufmerksam gemacht; er 
fand für Hemicentetes die Formel 1°"? HSE 
Se E-dee cp BC RE 
Beim hartstacheligen Borstenigel verhalten sich nicht einmal die 


beiden Arten gleichartig, weshalb für Æriculus telfairi mit der 
LE 22 PS 4 
2-F-9.28 


. für Centetes 


in Gegenüberstellung zu ÆEriculus 


e +: de 
setosus mit der Zahnformel SEE 


(1892) und neuerdings von FRIANT die Bildung eines eigenen 
Genus mit dem Namen ÆEchinops angeregt wurde. Für und gegen 
diese weitere Aufteilung werden immer wieder viele Argumente 
und Gegenargumente vorgebracht, ohne dass eigentlich ein end- 
cültig abklärender Standpunkt bezogen werden konnte (GRAN- 
DIDIER et PErTir). Auch wir sind an Hand unseres embryologisch 
bearbeiteten Materiales nicht in der Lage hier klärend eingreifen 
zu künnen. So ist es vorerst nicht müglich über die Taxonomie der 
hartstacheligen Centetinen aus dem südlichen Madagaskar präzisere 
Angaben zu machen, so wünschenswert sie gerade für diesen Wurzel- 
schoss am Stammbaum der Eutheria auch wären. 


Dauergebissformel 


von MARTIN (1838), Taomas 


In der Beschreibung der weiblichen Fortpflanzungsorgane 
folgen wir den Ergebnissen langjähriger, protokollarisch nieder- 
gelegten Beobachtungen an zahlreichen Schnittserien und Total- 
präparaten, aus denen auch unsere Vorstellungen über den Genital- 
zyklus und die Fortpflanzung erwachsen sind. 

Der Uterus der Centetinæ ist, analog dem aller tiefstehenden 
Mammalia, doppelhôrnig mit einem gemeinsamen, relativ kurzen 
Halsstück. Prinzipielle Bauunterschiede zwischen den drei hier zur 
Diskussion stehenden Arten konnten wir nicht feststellen, so dass 
wir uns berechtigt fühlen von dem Fruchthalter der Borstenigel 
schlechthin zu sprechen. Von dem gemeinsamen Mittelstück, das 
nach unseren Erfahrungen nur als Geburtskanal in Betracht 
kommt, gehen beidseitig und oft fast rechtwinkelig abbiegend die 
Uterushôrner ab (Abb. 1). Sie verlaufen bald mehr horizontal und 
gestreckt, bald mehr gewunden und stärker nach abwärts gerichtet 
(Abb. 2). Unsere Beobachtungen berechtigen uns dabei zum Schluss, 
dass die mehr gerade verlaufenden Uterushürner weniger den träch- 
tigen Tieren zugehôüren als die stärker gekrümmten Hürner. 

Der grüsste Teil der Centetinae-Fruchtträger zeigte, abgesehen 
von den sicher nulliparen Tieren, ein mehr oder weniger deutliches 
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perlschnurartiges Aussehen, wie es in den frühen Schwangerschafts- 
phasen bei den meisten mehrfrüchtigen Placentaliern anzutreffen 
ist. GoErTz (1937 a) vermutete in diesen leichten Anschwellungen. 


ABB. 1. 


Vorderansicht eines Borstenigel-Uterus mit horizontal verlaufenden Hôrnern. 
(Ericulus A.T.15, 1,3-fache Vergr.) 


ABB. 2. 


Hemicentetes-Fruchtträger in ventraler Ansicht; die beiden Uterushôürner sind 
gegenüber dem Mittelstück stark abgeknickt. 


= 


(Hemicentetes Nr. 1557, 2-fache Vergr.) 


ABB. 3. 


Nicht-trächtiger Centetes-Uterus mit fast horizontal verlaufenden Hôrnern. 
Bei den in ziemlich regelmässigen Abständen angeordneten, dunklen 
Stellen handelt es sich um die Uberreste der ehemaligen Eikammern, die 
dem Objekt ein perlschnurartiges Aussehen verleihen. 


(Centetes Ins. F.T.6, natürl. Grôsse.) 


ABB. 5. 


Übersichtsbild des nicht-graviden Fruchthalters eines hartstacheligen Borsten- 
igels. Auf der antimesometralen Uterusfläche ist das kammartige Vor- 
springen der peritonealen Muskulatur deutlich erkennbar. 

(Ericulus Nr. 1803, Ser. 8, Schnitt 30/7: Färbg. Hämalaun- Eosin, 20- 
fache Vergr.) 


ABB. 6. 


Aus einer in der unteren Bildhälfte gelegenen Knävuelarterie entspringt eine 
senkrecht aufsteigende Spiralarterie, die das Endometrium versorgt. 
(Centetes F.T.6, Ser. 53, 8/4; Eisenhämatoxvlin-Orange G, 60-fache 
Vergr.) 


ABB. VE 


Im Gebiet des gemeinsamen Uterus-Mittelstückes ist das gegenseitige Durch- 
flechten der aus den beiden Hürnern stammenden Muskelfaserbündel er- 
kennbar. 

(Ericulus A.T. 20, Ser. 63b, 10/2; E-Or G., 80-fache Vergr.) 


ABB. 8. 


Auch dieses Bild gibt das Überkreuzen der Muskelfaserzüge im Mittelstück 
wider. 
(Ericulus A.T. 20, Ser. 63b, 14/2; E-Or G., 80-fache Vergr.) 


ABB. 9 


Aus dem am oberen Bildrand gelegenen, peritonealen Muskelzug strahlen 
arkadenfürmig und rechtwinkelig umbiegend Muskelbündel in die Uterus- 
muskulatur ein. 

(Ericulus A.T. 20, Ser. 63 b, 9/8; E-Or G, 80-fache Vergr.) 


ABB. 10. 


Systemgerechter Schnitt durch das Myometrium. Die unter der Schleimhaut 
gelegenen Muskelfelder zeigen längs- und quergetroffene Faserzüge. 
(Ericulus Nr. 1048, Ser. 61, 10/11; Azan, 135-fache Vergr.) 
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die er in regelmässigen Abständen an den Uterushürnern von 
Hemicentetes fand, einzelne Fruchtkammern. In der Tat bestätigte 
sich auch seine Vermutung und so schlossen wir anfänglich bei 
äusserer Betrachtung des Totalpräparates bei den nur leichte An- 
und Abschwellungen zeigenden Uteri von Centetes und Ericulus 
recht häufig auf eine Gravidität. Diese Vermutungen erwiesen sich 
aber bei der mikroskopischen Durchmusterung bald als irrig, da 
sich in vielen solchen Fruchtträgern keine implantierten Keime 
oder hüchstens Entwicklungsstadien aus der Praeimplantations- 
phase fanden. Diese zirkumskripten Anschwellungen sind vielmehr 
physiologische Residuen und typische Kennzeichen früherer 
Graviditäten:; sie gehen auf die ,,partale Gefässklerose” der Gefäs- 
spiralen zurück (Srrauss, 1944d) und dienten uns späterhin zur 
Unterscheidung von multi- und nulliparen Tieren. 

Es sind aber stets nur einzelne, in einigermassen regelmässigen 
Abständen gelegene Gefäss-Knäuel von dem graviditäts-. 
bedingten Sklerosierungsprozess betroffen (Abb. 3), während 
kleinere, zwischen diesen grüberen Vorbuckelungen gelegene und 
mit den unbewaffneten Auge unsichthare Anschwellungen ebenfalls 
durch Arterienknäuel in der Gefässzone verursacht, aber nicht 
sklerotisch verändert und darum weniger deutlich sind. Sowohl 
bei den veränderten wie unveränderten Gefässpiralen handelt es 
sich um Aufknäuelungen der quer zur Uteruslängsachse verlau- 
fenden Aeste der Art. uterina. Das bei den von uns untersuchten 
Borstenigeln besonders gut abgesetzte Stratum vasculare des 
Uterus liegt zwischen der aus dem Peritoneum stammenden 
(peripheren) Längs- und der Uterus eigenen Binnenmuskulatur. 
Auf der antimesometralen Seite des Uterus liegen meist ein paar 
stärkere, längs verlaufende Blutgefässe, so dass die darüber gele- 
genen Längsmuskelbündel häufig deutlich kammartig vorspringen 
— Feststellungen, die früher auch schon SrrAHL (1904) gemacht 
hat. Aus den grossen, die Vorwôülbungen verursachenden Gefäss- 
knäueln gehen die kleineren Spiralarterien, die nun in den von 
den grossen Arterienknäueln vorgezeichneten Feldern Myo- und 
Endometrium versorgen, ab (Abb. 4). Auf Grund dieser, unseres 
Erachtens sehr wesentlichen Feststellungen glauben wir, dass 
zwischen dem Plan der uterinen Gefässanordnung bei den Primaten 
(Darox, 1936, Joacnimovirs, 1928) und den madagassischen 
Borstenigeln  (Srrauss, 1944d) kein prinzipieller  Unterschied 
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besteht. Aus den Untersuchungen von BARTELMEZ (1931), Darox 
und JoacHiMoviTs ergibt sich nämlich, dass aus der 1m Para- 
metrium nahe der mesometralen Uteruskante verlaufenden Art. 
uterina etagenweise überemander und zwingenartig Aeste abgehen, 
die von hier zentripetal verlaufen und die inneren Muskelschichten 
sowie die Schleimhaut versorgen. Abgesehen von diesen Parallelen 
im grobschematischen Bau der Gefässanordnung bestehen weitere 
Aehnlichkeiten im Vorhandensein der sog. Spiralarterien, von 


Schema eines schon mehrfach gravid gewesenen Centetinen-Uterus im Längs- 
schnitt. Die schwarz konturierten Felder zeigen die Lage der noch un- 
veränderten Gefässpiralen, während die schwarz ausgefüllten Felder die 
sklerosierten Gefässknäuel und vernarbten Gefässtrassen zu den ehemaligen 
Placentarstellen vorstellen. 


denen wir mit MARKEE (1940) vermuten, dass sie für das Auftreten 
einer typischen Regelblutung wesentlich sind. 


Die von Srrauss (1944b) nur erst andeutungsweise ausgesprochene 
Vermutung, dass gewisse bei Centetes erhobene Feststellungen eventuell 
im Sinn eines Menstruationsvorganges gedeutet werden künnten, hat 
sich nicht weiter bestätigt und muss fallen gelassen werden. Dennoch 
würde es uns keineswegs überraschen, wenn spätere Untersucher aus 
der Fülle der bei den Borstenigeln noch ungehobenen embryologischen 
Schätze Bilder vorweisen würden, die im Sinn eines mensuellen Zyklus 
gedeutet werden kôünnten. Wir müssen uns von der vor allem bei den 
Humanmedizinern einzig Gültigkeit besitzenden These frei machen, 
dass der Menstruationsvorgang oder sein biologisches Aequivalent ein 
nur bei den hôüheren Primaten vorkommendes biologisches Phänomen 
ist. Für uns verdient in erster Linie die sehr wesentliche Tatsache, dass 
die Monatsblutung oder ein ihr biologisch gleichartiger Prozess ein bei 
den Säugetieren weiter verbreiteter Vorgang ist, unter evolutiven und 
embryologischen Aspekten erhôhte Aufmerksamkeit. Tatsächlich ,men- 
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struieren” neben den Primaten auch einzelne /nsectivora und Chiroptera 
(SrrAUSS, 1944d), die infolge der ihnen heute zugeschriebenen Position 
am Stammbaum der Eutheria nahe phylogenetische Beziehungen zu den 
Primaten haben sollen. 


Besondere Merkmale des Endometriums des Cente- 
tinae-Uterus, die diesen gegenüber den allgemeinen Charakteristika 
des Säugetierfruchthalters auszeichnen würden, konnten wir nicht 
feststellen. Im nicht-trächtigen Zustand, der zur Grundlage unserer 
Ausführungen dient, ist der Querschnitt der Uterushichtung ent- 
weder lanzett- oder [I-fôrmig und selten ganz genau zentral im 
Muskelschlauch gelegen. Längsschnitte haben uns darüber auf- 
seklärt, dass sich das Lumen meist in einer ganz leichten Wellen- 
hnie durch den sog. .Ringmuskel"“-Mantel hindurchzieht und nur 
selten und dann auf kürzere Strecken gerade verläuft. Wir neigen 
der Auffassung zu, dass diese Verlaufsrichtung des Gebärmutter- 
lumens eventuell mit der Anordnung der Faserzüge des Myome- 
triums in ursächlichem Zusammenhang steht (siehe nächsten 
Abschnitt !). Das Uterusepithel ist, wie bei allen Säugetieren, 
einschichtig-prismatisch, wobei die Epithelhühe entsprechend den 
Zyklusphasen, denen wir unsere weiteren Ausführungen widmen, 
schwankt. Die Uterindrüsen sind unverzweigt-tubulôs mit einem 
je nach Phase verschieden hohen einschichtigen Epithel, auf das 
noch eingehend zurückzukommen sein wird. 

Am Muskelmantel des Centetinae-Uterus sind, wie auf 
S. 12 schon kurz angedeutet, deutlich zwei verschieden dicke, durch 
die Gefässzone getrennte Lagen zu unterscheiden. Nach aussen 
vom Stratum vasculare liegt eine vorwiegend längs orientierte, 
aus dem Bauchfellüberzug stammende Muskelschicht. Sie ist im 
nichteraviden Zustand nur etwa 1/,-1/, so stark wie die lumenwärts 
auf die Gefässchicht folgende, uteruseigene Binnenmuskulatur, die 
von uns schlechthin als Myometrium bezeichnet und bisher all- 
gemein als zirkulär verlaufend angesehen wurde. Unter dem 
Eindruck der von HixrzscHE (1948) am menschlichen Uterus und 
von KiprER (1948) am menschlichen Eïileiter erhobenen Fest- 
stellungen über den funktionellen Bauplan der Muskulatur dieser 
Organe haben wir — lediglich an Schnittpräparaten — unser 
Augenmerk auch auf die konstruktive Gestaltung des uterinen 
Muskelmantels der madagassischen Borstenigel gerichtet. Wir 
fanden praktisch die von HinTzscHE an einem Uterus bicornis 
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unicollis -eines neugeborenen Mädchens erhobenen Befunde über 
den Muskelfaserverlauf an dem zweihôürnigen Fruchthalter mit 
gemeinsamen Mittelstück der Centetinen bestätigt. Die äusseren 
Züge der (hier im Gegensatz zum menschlichen Uterus deutlhich 
abgesetzten) peritonealen Längsmuskulatur behalten grosso modo 
ihre vorherrschende Verlaufsrichtung bei. An der Vereinigungs- 
stelle der beiden Hürner ziehen diese Fasern .bügelartig “unter 
Überkreuzung mit denen der Gegenseite von der Hinter- auf die 
Vorderfläche (und umgekehrt) des gemeinsamen Halsabschnittes 
(Abb. 7 u. 8). Die inneren Faserbündel der Längsmuskelschicht, 
die aber auch Zuschüsse von der Aussenlage erhalten, biegen da- 
gegen arkadenfürmig nach der Tiefe hin ab (Abb. 9). Sie erreichen, 
zwischen den Gefässknäueln verlaufend, die Binnenmuskulatur, in 
deren Gefüge sie sich einflechten. Die vorherrschenden Faser- 
richtungen des inneren Muskelmantels sind an den in üblicher 
Weise ausgeführten Längs- und Querschnitten nicht ohne weiteres 
erkennbar. Auf .systemgerechten Schnitten"” (HINTZSCHE, KIPFER) 
dagegen, bei denen die Schnittebene in der Ebene einer Faser- 
richtung hegt und die an unserem Material zufällig zustandekamen, 
sind deuthich zwei Fasersysteme mit verschiedener Verlaufsrichtung 
erkennbar. Die beigegebene Abbildung (Abb. 10) zeigt in eimwand- 
freier Weise die abwechselnde Lagerung längs- und quergetroffener 
Muskelschichten. die auch mengenmässig emander ungefähr ent- 
sprechen. Darnach glauben wir sagen zu dürfen, dass die Binnen- 
muskulatur, das Myometrium, des einzelnen Hornes des Centetinae- 
Fruchtträgers aus zwei spiegelbildhch zu einander angeordneten 
Muskelsystemen aufgebaut ist. Die beiden Komponenten stehen 
schräg zur Uteruslängsachse und umkreisen unter gegenseitiger 
Durchflechtung in ..schneckengangartigem Verlauf" (KipFer) das 
Endometrium. Wir neigen weiterhin auf Grund der von HINTZSCHE 
und KipFER an menschlichem Material gewonnenen Feststellungen 
sowie unserer eigenen Befunde der Aufassung zu, dass es sich bei 
dieser Muskelanordnung wahrscheinlich um ein generelles und 
phylogenetisch altes Bauprinzip des einzelnen Müller’schen Ganges 
der Mammalia handelt. 

Bei der Betrachtung des Fruchtträgers als Totalpräparat 
scheint sich das Ovarium dem Uterushorn direkt anzufügen. 
Tatsächhch liegt aber dazwischen noch die ganze Tube, die 
infolge ihrer sehr starken Windungen praktisch nach aussen 
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nicht in Erscheinung tritt. Mikroskopisch bedeutet die Trennung 
zwischen Uterus und pars isthmica tubae keine Schwierigkeiten. 
Der eierstocksnahe Eïileiterabschnitt erweitert sich auch bei den 
Centetinen zu der faltenreichen Ampulla tubae. Diese geht am 
Infundibulum, das als Mündungstrichter des Eïleiters funktioniert. 
in den bei den madagassischen Borstenigeln sehr kräftig ent- 
wickelten Ovarialbeutel (— Bursa ovarica) über. Eine scharfe 
Grenze zwischen Infundibulum und Bursa besteht nicht; diese 
kann überhaupt als die sack- 
artige KErweiterung des 
Infundibulums  angesehen 
werden (Abb. 11). Die In- 
nenwand der Bursa ist 
überall stark gefaltet, wobei 
die Falten im Bereich der 
Tubenmündung  besonders 
gross und lang sind. In den 
weiter vom Tubentrichter 
entfernten Abschnitten sind 
diese Falten kleiner und 
11. niedriger. Die Bursa ovarica 


ABB. 

Schema von Ovarium, Tube und Uterus umschliesst den Eierstock 
eines Centetinen (aus Landau, 1938).  nahezu vüllig. Nur im Be- 
B: ovar.. — Pursa 0varica ©. BE. — Ca: el Hil ol ja 
vam utert; D.W.-=Wolfrscher Gang’ /FEICRNOESEENUS SEANAENSSIEN 


Epooph. — Epoophoron; Orif. b. — Ori- wie an anderen Stellen eini- 
ficium bursae ; Orif.t. — Orificium tubae; 2 s 
P. amp. t. — Ampulla tubae; P.isthm. 2€ kleimere Offnungen 1m 
t. — Isthmus tubae. Ovarialsack, auf die LaAn- 
DAU (1938) schon aufmerk- 
sam gemacht hat. Lanpau hat des weiteren auf die muskulären 
Verbindungen zwischen peritonealer Tubenmuskulatur und Ova- 
rialbeutelwand hingewiesen, die eine selbstverständliche Folge 
der entwicklungsgeschichthichen Zusammenhänge zwischen Eileiter 
und Ovarialbeutel sind. Lanpaus Vermutungen, dass dieser von 
ihm in Anlehnung an einen M. retractor ovaru als M. retractor 
bursae bezeichneter Muskel beim Ei-Auffang eine wichtige Funktion 
habe, kann hingegen zugestimmt werden. Âhnliche Gedanken- 
oänge verfolgt auch KELLER (1943); er sieht die von 1hm am 
Ratteneierstock geschilderten Muskelzüge, die mit Uterus und 
Tube in Verbindung stehen, als wesenthich für die Erweiterung der 
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Ei-Ableitungswege und für die zum Folhikelsprung nütige Stauung 
im Ovarium an. 

Das Epithel der Beutel- und Tubenschleëmhaut besteht in 
allen Abschnitten aus einem mässig hohen, einschichtigen, pris- 
matischen Zellverband. Bei den Epithelzellen sind zwei Formen zu 
unterscheiden, die gemäss dem zyklischen Funktionszustand der 
Tube mehr oder weniger klar aus dem Gesamtbild des Epithels 
hervortreten. Einmal sind die in der Mehrzahl vorhandenen, relativ 
schmalen Flimmerzellen zu vermerken. Sie besitzen ein dunkles 
mässig granulert erscheinendes Cytoplasma. Basal in der Zelle 
lhiegt der ovale Kern; das Karyoplasma ist in der Regel stark 
färbbar und lässt selten eine feinere Struktur erkennen. Den 
zweiten Zelltypus stellen die flimmerfreien Sekretzellen dar. Ihr 
Plasma erweist sich als ein sehr helles, vacuolisiertes Wabenwerk, 
in dessen Zentrum der ebenfalls sehr dichte Kern hegt. Im all- 
gemeinen wird das Epithel auf weite Strecken hin von den Flim- 
merzellen gebildet und ist nur da und dort von kleineren Gruppen 
fimmerloser Elemente unterbrochen. 

Das Epithel ruht auf einer zarten Basalmembran, die unscharf 
in die Lamina propria übergeht. Diese ist auch der Träger der 
mittelgrossen und kleinen Blutgefässe. 

Die eben gegebene Darstellung des feineren Tubenbaues wird 
den tatsächlichen Verhältnissen insofern nicht gerecht, als sie die 
zykhsch bedingten Veränderungen sowohl am Epithel wie auch 
am Blutgefäss-Bindegewebssystem nicht berücksichtigt und auf 
diese Weise nur ein statisches Bild der stetsfort rhythmisch ablau- 
fenden Gewebsumgestaltungen zu geben vermag. So ist z. B. die 
Lage des Kernes innerhalb der Zelle im Verlaufe des Zyklus nicht 
immer dieselbe, sondern geht von einer basalen in eine deutliche 
apikale Stellung über; ferner sind auch die Kerngrôssen durchaus 
differenter Art, indem zu Beginn des Zyklus die Kerne sehr dicht 
und klein erscheinen, um dann allmählich nicht unerheblich an 
Grôsse zuzunehmen und in ihrer Struktur wesentlich lockerer zu 
werden. Parallel mit der Kernvergrüsserung geht selbstverständlhich 
auch eine solche der Zellen einher. Die Umgestaltungen der Epithel- 
zellen (Flimmerzelle — Sekretionszelle) sind für die zweite Zyklus- 
hälfte bereits genauer analysiert und dargestellt (FEREMUTSCH, 
1948) sowie als Teilphänomen des gesamten zyklischen Verhaltens 
der Genitalorgane erkannt worden. 


[Re 


Rev. Suisse DE Zooz., T. 56, 1949. Fasc. suppl. 
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In den lateralen, ovariumsnahen Abschnitten der Tube, an der 
Stelle, wo das Infundibulum sich zur Bursa ovarica erweitert, 
legt der ovale Kürper des E poophoron in das Bindegewebe 
der Tubenwand eingeschlossen (Abb. 11). Gleichzeitig steht es mit 
dem Bindegewebsstock des Hilus ovarii in Verbindung. Dort 
vermügen wir auch das Spaltensyvstem des Rete ovarii zu erkennen. 

Das mediale Ende des linsenfürmigen Epoophorons reicht oft 
sehr nahe an das Uterushorn heran. Ebenso enge topographische 
Beziehungen geht es mit dem Ureter ein, der in seinen mittleren 
Abschnitten den medio-caudalen Pol des Nebeneïerstockes kreuzt. 
Nicht selten finden sich lateral vom Ureter (oft aber in sehr wech- 
seInder Lage) einige kleine Kanälchen, die dem Paroophoron 
zugehôüren. Doch ist 1m Gegensatz zu den Verhältnissen bei Hemi- 
centetes (LaANpau) zu betonen, dass dieses paragenitale Organ 
offenbar bei den einzelnen Individuen verschieden stark rück- 
sebildet ist. Trotz eifrigen Bemühens gelang es uns nicht immer, 
das Paroophoron zu finden, so dass wir annehmen dürfen, dass 
seine Ausbildung bezw. Rückbildung grüsseren individuellen 
Schwankungen unterhegt. 

Für Hemicentetes hat LaANpauU in der oben erwähnten Studie in 
seiner Abbildung 1 das Rekonstruktionsmodell des Epoophorons 
widergegeben und gleichzeitig auch in einer graphischen Rekon- 
struktion die topographischen Verhältnisse von Ovarium, Epoo- 
phoron und Tube in anschaulicher Weise zur Darstellung gebracht 
(vel. unsere Abb. 11!) Nach unseren Untersuchungen gelten für 
Ericulus im Wesentlichen dieselben Beziehungen, so dass wir uns 
damit begnügen dürfen, die Verhältnisse kurz dagestellt zu haben. 

Entsprechend seiner embryonalen Herkunft besteht das Epoo- 
phoron aus einer Gruppe von stark geschlängelten Kanälchen. 
Ihre Wand wird durch ein kreisfürmiges System von mehr oder 
minder starken Bindegewebsfasern gebildet. Diese gehen in eine 
zarte Basalmembran über, die das 1--2-stufige prismatische 
Epithel trägt. 

Die zyklischen Umwandlungen, an denen auch das Epoophoron 
teilnimmt, zeigen sich vor allem in einer gesteigerten Sekretions- 
leistung zur Zeit der Ovulation und in einer vermehrten Auflocke- 
rung und oedematüsen Durchtränkung des Bindegewebes. In den 
folgenden Phasen des Zvyklus erfahren die eben genannten 
Erschemungen eine Rückbildung. 
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Die Epoophoronkanälchen münden stets an einer Stelle in das 
Rete ovarn aus (Abb. 12). Das Rete selbst nimmt einen Teil des 
Hilus ovarii ein und erweist sich als ein zartes Spaltensystem, 
das mit einem niedrigen kubischen Epithel ausgekleidet ist. Im 
Gegensatz zum Epoophoron konnten wir weder Sekretionserschei- 
nungen noch zyklisch bedingte Veränderungen mit Sicherheit 
nachweisen. 

Das innerhalb des Kierstockszeltes gelegene Centetinae - O v a - 
rium hat einen ausgesprochen lappig-buckeligen Bau: es zeigt 
von geringoradigen Grüssenunterschieden sowie einem etwas 
differenten Follikelreichtum abgesehen keine prinzipiellen Bau- 
verschiedenheiten bei den 3 Centetinae-Spezies (Abb. 13). Die 
stark hôückerige Oberfläche des Centetinae-KEierstockes erinnert 
lebhaft an das WMuridae-Ovarium mit seinen ebenfalls recht auf- 
fälhigen Buckeln (KELLER). Durch seine tiefen und engen Ein- 
schnitte hat der Eierstock der Borstenigel andererseits auch gewisse 
Aehnlichkeiten mit dem Monotremen-Ovarium, bei dem allerdings 
die Follikel viel grüsser sind und dadurch die Eierstocksrinde noch 
stärker vorbuckeln. In Abhängigkeit vom Brunftzyklus varnert 
natürlicherweise auch im Centetinae-Eierstock das Mass der Vor- 
wôlbungen, ohne dass dadurch die Oberfläche der Geschlechts- 
drüse eine prinzipielle Umgestaltung erfährt. 

Auf dem Schnitt ist am Borstenigel-Ovarium unschwer eine 
sehr follikelreiche Rindenzone von einer blut- und lymphgefäss- 
reichen Markzone zu trennen. So erinnert auch hierin der Eierstock 
der von uns untersuchten Kerfejäger an die Verhältnisse im 
Monotremenovarium, das Hizz and GarTenxgy (1926) sowie van 
den Brock (1931, 1933) einlässlich geschildert haben. 

Die Rindenzone wird oberflächlich von dem einschichtigen, 
meist platten und nur gelegentlich kubischen ,,Keimepithel" 
abgedeckt, unter dem sich die je nach Zyklusphase verschieden 
dicke Tunica albuginea ausbreitet. Sie umfasst jedoch nie mehr 
als 4—5 Zellschichten. Wir nennen sie, dem Vorschlag von Wini- 
WARTER (1942) und dem Beispiel Koxs (1946) folgend, Peristroma ; 
es besteht aus einem dichten, fibrocytären und faserarmen Binde- 
gewebe (Abb. 14). Der Follikelreichtum der Rindenzone varuert 
zwischen einzelnen Vertretern einer Spezies sehr stark, worauf 
noch zurückzukommen sein wird. Hier sei nur vorwegnehmend 
gesagt, dass diese Mengenunterschiede unseres Erachtens im 
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Wesentlichen phasisch bedingt sind. Eine scharfe Grenze zwischen 
Eiïerstocksrinde und -mark besteht nicht, da viele Sekundär- und 
Tertiärfolhikel noch tief in die Markzone eintauchen. 

Die Ovocyten und Primärfolhkel hegen noch recht oberflächen- 
nah ; aber mit 1hrer Entwicklung über den Sekundär- zum Tertiär- 
folhkel steigen sie allmählich in die marknahen Abschnitte der 
Rinde ab. Erst auf ihrem Entwicklungsgang zum Reiffollikel 
kommen sie langsam wieder an die Oberfläche. Dem aufmerksamen 
Beobachter musste sich die Frage stellen, welche geheimnisvollen 
Kräfte denn die Folhkel auf der kurz skizzierten Bahn bewegen 
würden ? Nun konnte KELLER für den Eierstock verschiedener 
Säugetiere zeigen, dass tatsächlich der Bauplan des Eierstocks- 
bindegewebes für die Follhikelverlagerungen und für den Folhkel- 
sprung verantworthch ist. Ein vom Hilus des Organes ausgehendes 
Grundbügelsystem, das gleichzeitig die gerade am Centetinae- 
Ovarium so ausgesprochene Läppchengliederung verursacht, ver- 
flicht sich zur Tunica albuginea. Von hier aus umspannt ein zweites 
Bindegewebsfasersystem die schon von Beginn ihrer Entwicklung 
an in Gruppen beisammen liegenden Follikel und befestigt sie 
-zunächst innerhalh eines weiten Maschenwerkes locker an die 
Tunica albuginea. Nach seinem hôckerigen, stark gelappten Bau 
ist der Borstenigel-Eierstock dem Ovartyp mit steil verlaufenden 
Grundbügeln zuzuordnen: dafür spricht auch sein relativ lockeres 


ABB. 12. 


Die (in der Abbildung links gelegenen) Epophoron-Kanälchen münden in der 
Bildmitte in das Rele ovari ein. 
(Ericulus Nr. 2061, Ser. 68, 36/4; E-Or G, 120-fache Vergr.) 


ABB. 13. 


Ubersichtsaufnahme eines Æriculus-Ovariums. Das Bild lässt den lappig- 
buckeligen Bau der Rinde erkennen., die sich deutlich gegenüber dem 
lockerén, Blut- und Lymphgefäss-reichen Mark absetzt. 

(Ericulus A.T. 20, Ser. 63 b, 14/2; E-Or G, 32-fache Vergr.) 


ABB. 14. 


Detailbild aus der Rinde eines follikelarmen ÆEriculus-Eierstockes, an dem das 
Peristroma gut erkennbar ist. 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 11/3; E-Or G, 120-fache Vergr.) 


ABB. 16. 


Bild eines Reïffollikels aus einem Æriculus-Eierstock. Man beachte den 
lockeren, aber hohlraumlosen Aufbau der Granulosa. 
(Ericulus Nr. 1976, Ser. 69, 12/2 (Foll. 1 re); E-Or G, 120-fache Vergr.) 
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Peristroma. Dem gegenüber steht der Typus mit flachem . Verlauf 
seiner in der Oberfläche sich kreuzenden Bügeln und dem 
zufolge dichter Tunica albuginea; ihm gehôren die Eierstücke mit 
glatter Oberfläche wie das menschliche und Schweine-Ovarium an. 
Die Grundbügel entsprechen der von DABELOwW (1939) geschilderten 
Gefässanordnung im Eierstock, zu der auch noch die wachsenden 
Follikel in bestimmten topographischen Beziehungen stehen. 

Mit zunehmendem Follikelwachstum innerhalb des Binde- 
gewebsnetzes werden dessen Maschen allmählich ausgefüllt und 
damit die einzelnen Kollagenfaserzüge stärker angespannt. Der 
zunehmende Wachstumsdruck des sich vergrüssernden Follikels 
bewirkt eine fortschreitende Anspannung der ihn umhüllenden 
Bindegewebsfasern, die den grüsser werdenden Follikel infolge 
ibrer Verankerung im Peristroma langsam aus der Tiefe der Rinde 
gegen die Oberfläche hin aufsteigen lassen. Zunehmendes Follikel- 
wachstum und Eierstocksbindegewebe sind somit in 1hrer korrela- 
tiven Verbundenheit für den Weg des Einzelfolhikels innerhalb 
des Ovariums verantworthich. Der Umweg des Folhikels wird durch 
seine Grüssenzunahme veranlasst: er läuft infolge des Folhikel- 
einbaues in das Faserwerk der Geschlechtsdrüse selbsttätig ab 
(Abb. 15). 

Die Bildung und Entwicklung der Primär- und Sekundär- 
folhikel lässt bei den Centetinae keine prinzipiell anders gearteten 
Vorgänge wie bei den übrigen ÆEutheria erkennen. Dagegen zeigt 
die weitere Differenzierung zum Tertiär- und Reiffolhkel ein 
unerwartetes Bild; anstelle des mit einer durch Liquor erfüllten 
Follikelhühle versehenen Graafschen Follikels finden wir bei den 
Borstenigeln solide Tertiär- und Reiffollikel. Die Granulosa dieser 
Follikel ist durch starke Saftspeicherung und Quellung der Einzel- 
zellen schwammig und in ihrem Gefüge gleichmässig aufgelockert 
(Srrauss, 1938). Im Entwicklungsgang vom Sekundär- zum 
Tertiär- und Reiffollikel treten auch bei Æriculus, bei dem die 
Verhältnisse besonders einlässlich studiert wurden, offenbar 
erossere safterfüllte Lücken im Verband des Follikelepithels auf. 
Bei genauer histologischer Durchmusterung erweisen sie sich aber 
als Wabenstruktur der Einzelzelle, also um intrazelluläre und nicht 
interzelluläre Lückenbildung wie bei der Entstehung der Graafschen 
Bläschen. Im Sinn der Ausdehnung der Wabenstruktur wird bei 
der zunehmenden Auflockerung die ganze Granulosa ergriffen 
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(Abb. 16). Gleichlautende Mitteilungen über den Bau der Reif- 

follikel bei anderen Säugetieren liegen unseres Wissens bisher 

nicht vor; dagegen finden sich doch einige Literaturhinweise auf 

immerhin ähnliche Erhebungen bei einigen den Borstenigeln ver- 
wandten Arten. 

Nach Angaben von BRAMBELL (1935) ist bei Sorer araneus 

L. das Antrum des Reiffollikels sehr klein; es wird ausserdem noch 


Schema des Borstenigel-Eierstockes mit eingezeichneten Grundbügeln und 
Wicklungssystemen um die Follikel. Ebenso sind Arterien und Venen 
eingetragen. (Modifiziert nach Dabelow und Keller.) 


von epithelialen Zellsträngen durchzogen, die den Cumulus oophorus 
mit der Membrana granulosa verbinden. Auch STraTz (1898) 
schildert den Reiffolhikel bei Sorex und T'upayja als ein recht hiquor- 
armes Graafsches Bläschen ohne sichthare Follhikelhôühle. Der reife 
Follikel von ÆElephantulus (VAN DER Horsr and GiLLMAN, 1940) hat 
trotz einer vorhandenen, aber auffällig kleimen Folhkelhôühle ebenfalls 
gewisse Aehnlichkeiten mit dem Centetiriae-Reiffolhkel. Fast noch 
frappanter ist die von HaHx (1900) bei der Fledermaus Vespertilio 
pipistrellus getane Feststellung, dass diese Tierart hüchstens 
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kleine, unzusammenhängende Liquorlücken entwickelt, die unter 
Umständen ganz fehlen künnen. Darnach stellt der hohlraumlose 
Reiffolhkel der Borstenigel offenbar keine singuläre Erscheinung 
oder einen Sonderfall dar, sondern künnte müglicherweise bei der 
besonderen Stellung der Centetinae in phylogenetischer Hinsicht 
als eine Art Urform des Reiffolhikels überhaupt angesehen werden. 
Es wäre immerhin verlockend diesem Problem näher nachzugehen, 


LS: LE 
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Schema der Ovulation und Corpus luteum-Bildung beim 
hartstacheligen Borstenigel. 


um einer theoretisch môglichen, vergleichenden Entwicklungsreihe 
der Reiffolhkel auf die Spur zu kommen. 

Auf den Reichtum an Blut- und Lymphgefässen der Markzone 
wurde oben schon hingewiesen. Hier ist daher nur noch nachzu- 
tragen, dass das Mark aus lockerem Bindegewebe aufgebaut ist, 
dessen verzweigte Zellen oft ein reiches Maschenwerk bilden, in 
dem die Gewebsflüssigkeit kreist. Der hier besonders auffällige 
Gefässreichtum steht nach unserem Dafürhalten in ursächlichem 
Zusammenhang mit der besonderen Art der Aushildung der 
Reiffollikel, dem Ovulationsvorgang und der Corpus luteum- 
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Genese bei den madagassi- 
schen Borstenigeln (STRAUSS, 
1938 und 1939). 

Aus der besonderen Art 
des Aufbaues des Centetinen- 
Reiffollikels ergibt sich auch 
ein anderer Ovulations- 
mechanismus, der hier 
bestimmt  kein eruptiver 
Vorgang im Sinn eines Fol- 
hkelsprunges sein kann. Un- 
ter der Wirkung des Druckes 
der aufgequollenen Granulo- 
sazellen wird die hefruchtete 
Fizelle vielmehr gegen die 
nicht mehr vom ,,Keimepi- 
thel" überdeckte Eierstocks- 
und Folhkeloberfläche hin 
verschoben und schliesslich, 
je nach Tierart mit {Hermi- 
centetes) oder ohne f{Ericu- 
lus) Corona radiata, ganz in 
den Periovarialraum hinein 
abgestossen (Srrauss. 1938). 
Mit dem speziellen Ovula- 
tionsvorgang hängt auch die 
bei den Centetinae anders 
ablaufende Corpus luteum- 
Genese zusammen (Abb. 17). 
Ihr wesenthichstes Merkmal 
ist das vüllige Fehlen einer 
Granulosafaltung bei 
den meisten Æutheria; an 
deren Stelle wird durch den 
fortdauernden  Quelldruck 
und die in basal-apikaler 
Richtung fortschreitende 


wie 


Luteinisierung der Follikelzellen die gesamte 
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Im Vergleich zur vorhergehenden Abb. 
zeigt dieses Bild die Bildung des gelben 
Kôrpers bei ÆElephantulus (aus van der 
Horst and Gillman, 1942a). bcp — freie 
Oberfläche des Gelbkôürpers, cc — be- 
deckende Ebpithelzellen, cl — Granulo- 
saluteinzellen, ret — reticuläres Binde- 
gewebe, ti — Theca interna. 


ABB. 


Granulosamasse 


pilzartig ausgestülpt. Die Granulosafaltung wird also durch eine 
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Granulosa-E version  ersetzt (Srrauss, 1939), die in recht 
ähnhcher Weise auch bei der Elefantenspitzmaus (van per Horsr. 
and GILLMAN) (Abb.18) auftritt. Bisher wurden diese Bildungen 
nur als gelegentliche Erscheinungen in der Form von Granulosa- 
prolapsen bei verschiedenen Säugetieren und beim Menschen 
beschrieben. Sie sind, wie wir vergleichend zeigen konnten, bei 
einzelnen Mammaliern ein ganz normales" Vorkommnis. 

Das Lumen der Cervix uteri wird durch die Faltenbildung 
der Schleimhaut charakterisiert. Die Mucosa besteht aus einem 
faserigen Stroma, in das die kurzen Drüsenschläuche eingebettet 
sind und dessen Oberfläche von einem eimschichtigen prismatischen 
Epithel eimgenommen wird. Sowoh!l Epithel als auch die Drüsen 
zeigen im Wesentlichen dasselbe Bild wie im Endometrium. Aller- 
dings findet man am Oberflächenepithel oft deutlhich Sekretkuppen, 
ohne dass man diese Erscheinung aber einer bestimmten Zyklus- 
phase zuzuordnen vermüchte. Die Portio vaginalis stülpt sich als 
ein zottenartiges Gebilde in das Scheidengewôülbe vor und hietet 
nicht selten das Bild eines feinen Papilloms. 

Am Übergang der Cervix in die Vagina wird das Cervix- 
epithel plützhch sehr niedrig und es folgt —— scharf abgesetzt — das 
typische, mehrschichtige, aber noch miedrige Plattenepithel der 
Vagina. Caudalwärts wird es hôher und umfasst etwa 7—10 Zella- 
gen. Die Mukosa bildet plumpe Falten und Leisten und besteht 
aus einem derbfaserigen Bindegewebsstroma, das peripherwärts 
mit dem Bindegewebe des Muskelmantels in Verbindung steht. An 
der Muskulatur der Vagina hessen sich keine, eine ganz bestimmte 
Verlaufsrichtung bevorzugende Faserbündel nachweisen. Es durch- 
flechten sich Rings-, Längs- und Schrägzüge in bunter Weise und erst 
eine genaue Analvse vermôchte die Verhältnisse genauer zu klären. 

Im paravaginalen Bindegewebe verlaufen die — vor allem 
venüsen —— Blutgefässe und bilden eine Art Plexus, der zumal 
während der Ovulation prall mit Blut gefüllt ist. 

Der Vollständigkeit halber ist ein Organ zu erwähnen, das bei 
einem Vertreter der Centetinae gut ausgebildet ist, das aber ber 
Ericulus fehlt, nämlich die Paravaginaldrüse. von 
Hemicentetes (LEuMANN, 1938). Die genannte Autorin schreibt 
darüber: .Sie ist anscheinend eine glandula clausa und erstreckt 
sich seitlich vom oberen Ende der Vagina bis zum Beginn des 
Sinus urogenitalis." Der Bau der Drüse ist dem der Thyreoidea 
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ähnlich, mdem die Drüse aus grüsseren folhkelähnhchen, cystischen 
Kammern aufgebaut ist. Eine Ausmündung in die Vagina oder in 
den Ureter konnte nie festgestellt werden. Centetes besitzt dieses 
Drüsenorgan ebenfalls nicht. 


B. METHobDiIK. 
In einer sich über 4 Jahre erstreckenden Gemeinschaftsarbeit 


haben die heiden Autoren die weiblichen Genitalwege von Æriculus 
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ABB. 19. 


Darstellung der in den einzelnen Phasen des Genitalzyklus 
ermittelten Hôühen des Endometriums. 


mit verschiedenen morphologischen Forschungsmethoden, jeweilen 
unabhängig von einander, untersucht und einzeln einer kritischen 
Betrachtung unterzogen. 

Wir haben dabei die Schleimhauthôhe planimetrisch gemessen. 
weil wir der Ansicht sind, dass die Gesamtmasse der zyklischen 
Veränderungen des komplexen Gebildes Endometrium darin einen 
sichtharen Ausdruck findet (Abh. 19); wir haben ferner versucht. 
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die durch den Genitalrhythmus gesteuerten Massdifferenzen des 
uterinen Oberflächenepithels für unser zunächst analytisches Stre- 
ben auszuwerten, weil wir Ja bei unserer Zyklusforschung nicht 
analog wie bei Laboratoriumstieren mit Vaginalabstrichen und 
durch die Vielfalt der Untersuchung erprobten Tatsachen arbeiten 
konnten. Um für die Frage der Phaseneinreihung wichtige Unter- 
lagen zu gewinnen, haben wir ferner am uterinen Oberflächen- und 
Drüsenepithel Kernmessungen in jeweilen ausreichender (100 Kerne 
pro Objekt und Gewebe) Zahl vorgenommen; von diesen Messun- 
sen, deren Auswertung nach dem biologisch sicher richtigen Vor- 
schlag von HINTZSCHE (1946 a u. b) in logarithmischer Gliederung 
seschah, erhofften wir uns Hinweise auf eine allmähliche und ev. 
nicht unbedingt synchrone Differenzierung einzelner Schleimhaut- 
komponenten (Tab. 1 u. 2). Diese genannten Methoden gaben uns, 
wenn auch keine allein gültigen und sicheren Anhaltspunkte, so 
doch immerhin richtungsgebende Hinweise für die oft umstrittene 
Einordnung der einzelnen Tiere in die Phasengruppen des Zyklus. 

Abb. 19 zeigt in emfacher Darstellung die im Zyklus allmäbhhch 
erfolgende Zunahme der Schleimhauthôühe. Die einzelne Säule 
repräsentiert den aus 100 Messungen gewonnenen, in Massein- 
heiten ausgedrückten Durchschnittswert. Im An- und Dioestrus 
ist das ganze Endometrium mit einer mittleren Hühe von 18,46 Ein- 
heiten, im Vergleich zu den späteren Phasen, recht nieder, was sich 
morphologisch in seiner Dichte ausdrückt. Die Messwerte sind noch 
recht einheitlich und zeigen keine grossen Differenzen, so dass sich 
die Zusammenfassung der Tiere zur Gruppe des An- und Dioestrus 
rechtfertigen lässt. Auch in der Brunftperiode zeigen die Schleim- 
hauthôhen unter sich keine grossen Unterschiede, obgleich eine 
langsame Hühenzunahme deutlich herauskommt. In kaum abzu- 
streitender Tatsache hebt sich die Mittelstellung des Oestrus 
ZW.schen Di- und Metoestrus heraus. In der Gruppe des Metoestrus 
fällt die mittlere Schleimhauthôhe des Tieres A.T.15 mit 
33.14 Masseinheiten zunächst aus dem Rahmen. Allen an der 
Schleëmhauthühe gemessen wäre dieses Objekt etwa noch in der 
Mitte des Oestrus einzureihen; die Verhältnisse im Eierstock 
(befruchtete Eier in Ovulation) zwingen uns aber die Einordnung 
des Tieres im Metoestrus vorzunehmen. Dieser Befund spricht 
dafür, dass das rhythmische Geschehen in den einzelnen Genital- 
organen nicht absolut synchron erfolgt. Gegen den späteren Met- 
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oestrus hin findet eine nochmalige, recht deutliche Hühenzunahme 
des Endometriums statt, die in der Luteinphase, also z. Zt. der 
Tubenpassage der Vierzellenstadien, eine weitere Steigerung er- 
fährt. Ob und wie weit die Schleimhaut in dieser Phase noch mehr 
an Hôühe zunimmt, kôünnen wir an Hand des einen Falles, der uns 
aus der Luteinphase zur Verfügung steht, nicht sagen. Wir glauben 
jedoch, dass eine mügliche weitere Zunahme sich innerhalb be- 
scheidener Grenzen halten würde, denn im folgenden Stadium der 
Praeimplantation nimmt die Schleëmhauthôühe wieder ab. So 
neigen wir auch der Ansicht zu, dass in der sog. Luteimnphase das 
Maximum der Endometriumhôübhe erreicht wird, denn in den frühen 
Placentarphasen (Stadien C-—E nach Srrauss, 1943) sinkt die 
Schleimhauthôühe in den Abschnitten zwischen den einzelnen 
Fruchtkammern noch weiter. Im übrigen legen ähnlhiche Beobacht- 
ungen auch für Elephantulus vor, wo das Maximum der Mucosahühe 
ebenfalls vor der Keim-Einnistung erreicht wird und dann 
wieder eine starke Abnahme erfolgt (VAN ER Horsr and GILLMAN, 
1942). 

Ein in gewisser Beziehung recht ähnlhiches Verhalten wie die 
Schleimhauthühe mit 1hrer gegen die Luteinphase hin sukzessiven 
Zunahme Zzeigen auch die Kernvolumina des uterinen Ober- 
flächenepithels (Tab. 1). Die Zahlenkolonne am linken Tabellenrand 
stellt die logarithmischen Klassenmittelwerte dar, wie sie nach 
den Angaben von HiINTzSCHE ermittelt wurden. Die einzelnen 
Tiere sind von links nach rechts entsprechend der Zunahme des 
Kerninhaltes bezw. unter Berücksichtigung der (Aufwärts-) Ver- 
schiebung der Gipfelwerte eingereiht. Auch hier sehen wir wieder 
eine allmähliche und stetige Zunahme der Kernvolumina im Lauf 
des oestrischen Zyklus. So ergibt sich schon während der inneren 
Umbauvorgänge des hier in einer Gruppe zusammengefassten An- 
und Dioestrus eine Volumverdoppelung der Kerne des Ober- 
flächenepithels von 56 auf 112 uÿ, die in der Brunftperiode eine 
nochmalige Erhôühung bis zur nächsten Regelklasse mit 224 u? 
erfährt. Dieser Wert von 224 u? dürfte das Durchschnittsvolumen 
sein, das die Kerne des uterinen Oberflächenepithels bei Æricuius 
erreichen und während des Oestrus, Metoestrus und der Lutein- 
phase auch etwa beibehalten. Dass ein Tier (Nr. 1976) aus der 
Brunftperiode noch den nächsthôheren Mittelwert mit 324 u? 
erreicht, spricht nach unserem Dafürhalten nicht gegen die Meinung, 
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TABELES "#4! 


Kernvolumina aus dem Uterusepithel während der einzelnen 


Zyklusphasen. 
e An- u. Dioestrus Oestrus | Metoestrus rs Die 
Logar. | | 
Klass.- | | | | | | TK à 
Mittel | 41 LÀ co PE HSM pe LS CAR AE LCA ES OU LA EP OE L LE PV A A7 ve 
| 12, 41) 62,1, 88 | 08 | 776 46, fe 45) PO US, AULS 
| 
| | | | | | 
16,6 | | | 
1 AE UE | | LE Qu 
23,5 | | | 
28.0 Gen al 1 | | 
LL Cie AMIE ELA UM ARC] OO MR ER UQUEE ARS RITES 
33,3 9 Log 
MR as er | je 
47,1 15 6 | 10 | | | 
26,0 28 7 19 2 l (l 
2 | Er eee Po pale Jen trees demon à à 
66:07 PET IEP ETIENNE | 
81,0 10 16 21 47 Fa? 1° 
94,3 A 14 11 18 2 l 12 
112,0 # 15 10 19 2 D 1 16 
nb: hate nr Berre | Vice a Rues EN Tati ein Nue 14 
155 20 | Ar) A, | De 10 ASE 54 
162 da MR: 9 8 77 3 11 4 6 39 
188 | 3 | 7 20 47 8 1% 20 7 3 41 
224 & | 27 48 | 18 31 23 19 gl 2 
266 | 2 | 149:1182-1145. drag dustthremnl. 32). 48 
324 | Pr 17 24 11 13 18 22 4 
376 6 8 15 6 10 1 11 3 
| 448 9 & | 9e gl: 
532 | | HD PONTS ST ST ME 1 
648 | 1 
752 | l 
896 | 
| 


die Regelklasse 224 sei das durchschnittliche Volumoptimum. Auch 
im Metoestrus und in der Luteinphase wird dieser Wert von 224 u° 
noch etwas, wenn auch wenig, überschritten. Da aber diese Messun- 
sen an wahllos in der freien Wildbahn gefangenen Tieren vorge- 
nommen wurden, kennen wir all die Einflüsse nicht, welche 
müglichen Unterschiede der Ernährung, des Lebensraumes, des 
Hormontiters etc. auf das Zellwachstum eimwirken und die aus- 
sewiesenen individuellen Unterschiede hervorrufen. In Parallele 
zum Rückgang der Schleimhauthühe sinkt auch der Inhalt der 
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TABELLE 2. 


Kernvolumina aus den Uterindrüsen während der einzelnen 


Zyklusphasen. 
An- u. Dioestrus Oestrus Metoestrus qu re 
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Oberflächenepithelkerne in der Praeimplantationsphase wieder und 
zwar auf den Halbwert des in der Luteinphase erreichten Volumens. 
Wir sehen darin eine Bestätigung unserer planimetrischen Hühen- 
messungen am Endometrium, bei denen wir auf die deutliche 
Abnahme der Schleimhauthühe zur Zeit der Tubenpassage der 
Keime hingewiesen haben. Unserer Auffassung nach kann es sich 
deshalb nicht um einen Zufallsbefund bei der einen oder anderen 
Messart handeln, sondern muss der Ausdruck eines inneren 
Geschehens sein. In Tab. 2 zeigt sich im übrigen die gleiche 
Erscheinuneg. 
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Wir haben ferner die Kernvolumina der Drüsenzellen ermittelt 
und in Tab. 2 übersichtlich zusammengestellt. Es ergibt sich dabei 
praktisch das gleiche Bild wie in Tab. 1 für die Epithelkerne, so 
dass man von einer einigermassen synchronen Differenzierung der 
Uterindrüsen und des Oberflächenepithels in jedem Frucht- 
träger sprechen darf. Auch hier ist der Rückgang des Kerninhaltes 
im unmittelbaren Stadium vor der Ei-Einnistung klar ersichtlich. 

Diese volummetrischen Messungen wurden insgesamt an 
12 Tieren vorgenommen. Die ermittelten Gipfel von 24 Beobach- 
tungsreihen liegen 11mal in einer Regel- und 5mal in einer Mit- 
telklasse, während nur 8 Gipfel in Zwischenklassen fallen. Wir 
erblicken in diesem Verhältnis von 16: 8 eine Bestätigung für die 
Richtigkeit der von uns getroffenen Einteilung der Volumina um 
den Grundwert von 56 uÿ. 

Eine eimwandfreie zyklusmässige Hintereimanderreihung der 
Einzeltiere ergab sich aus den erwähnten Messungen nicht, sie 
gestatteten uns aber immerhin ein gruppenmässiges Zusammen- 
fassen der verschiedenen Objekte. Wesentliche Hilfe dagegen 
erfuhren wir in unseren Bemühungen um die Gruppierung und 
Position der einzelnen Tiere durch die logarithmische Auswertung 
von früher durchgeführten Messungen des Follikelinhaltes (vel. 
STRAUSS, 1938; Abb. 1). Sie gaben uns ein gutes Bild über die 
Grôssenverhältnisse der einzelnen Follikel in den Ovarien der 
verschiedenen Tiere. Der relative Anteil der Follikel an den ein- 
zelnen Grüssenklassen ist, wie auch nicht anders zu erwarten war. 
von der Zvklusphase bedingt, in der sich das untersuchte Tier im 
Moment des Todes befand. Das kurvenmässige Zahlenbild (Abb. 20) 
dieser Messungen lässt erkennen, dass im An- und Dioestrus noch 
viele Eizellen ohne geschlossene, einschichtige Granulosahülle, also 
Oocvten, in den betreffenden Eierstücken vorhanden sind, die 1m 
Bereich der untersten Gipfelklasse mit einem mittleren Inhalt 
von 15 000 u liegen. Je näher wir aber dem Ende der an- oder 
dioestrischen Phase kommen, desto mehr verschieben sich die 
prozentualen Anteile der Gipfelklassen, d. h. es findet bildmässig 
sesprochen eine Rechtsverschiebung nach den hüheren Werten 
hin statt. In dem Mass der Zunahme dieser Rechtsverschiebung 
nimmt die Zahl der Ovocvten und der noch nicht voll ausgebildeten 
Primärfollikel ab, die dann im Oestrus und Metoestrus vôlhg 
verschwinden. Diese beiden Phasen sind überhaupt durch einen 
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Kurve des Volumens der Eifollikel während der einzelnen Zyklusphasen beim 


hartstacheligen Borstenigel. 
— Gesamtkurve. 
— Anoestrus (Tier Nr. 1162). 
Lier Nr:.1142). 
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r +++ — Praeimplantationsphase (Tier A.T. 19). 
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massiven Follikelverlust charakterisiert, der vom Oestrus gegen 
den Metoestrus hin zunimmt. Erst in der frühen Placentarperiode 
findet offenbar wieder ein gewisser FollikelInachschub statt, der 
sich bei unseren Messungen in dem Wiederauftreten von Ovocyten 
und Primärfolhkeln zeigte. 

Bei der kritischen Durchsicht der in Abb. 20 und Tab. 3 nieder- 


TABELEE 9 
Volumina der Eïifollikel während der einzelnen Zyklusphasen. 


An- u. Dioestrus Oestrus Metoestrus Le RE 
von Total 
| 1000 3 Fol- 
11 il | 11 il 18 18 “ALT -POAPT PAST ReS 22 |likel 
41 38 | 49 62 03 47 15 20 19 58 
| | 
5 a 3 1 1 7 
15 $ 3 3 7 1 1 2 29 
25 2 3 1 3 2 | £ 12 
RS D 5 
| 45 1 1 2 4 
| 55 4 2 6 
| 65 1 2 3 
| 75 1 1 3 
| 85 1 2 1 1 6 
| 95 1 1 
150 10 5 3 5 1 1 1 28 
250 5 4 10 1 20 
390 4 FA 2 D 1 2 1 1 18 
450 6 3 2 11 
550 3 1 1 5 
650 2 3 3 4 2 2 16 
750 2 2 3 2 9 
| 850 1 7 3 1 12 
| 950 2 6 3 2 2 2 1 1 19 
| 1.600 GET | 2 7 6 3 | 4 A 1 ‘{ 
2.500 1 6 6 2 1 1 2 4 1 24 
3.500 1 5 1 5 1 2 3 16 
4.500 1 4 3 5 1 2 1 2-1 129 
5.500 2 3 2 1 1 4 10 
6.500 3 pd 2 1 î 1 31 LEA 
| 7.500 1 1 1 1 2 6 
| 8.500 3 1 1 &- | 58 
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15.000 2 &" 11 16 ré 1 1 19 6 | 60 
| 25.000 1 D 9 4 8 2 29 
35.000 3 1 1 1 6 
45.000 =) 1 1 3 8 
| 55.000 
: 65.000 1 2 3 
| 75.000 1 1 


Total | 36 1106 |105 | 52 60, | 16 7 8 | 53 | 19 | 251496 
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gelegten- Befunde zeigte sich in klarer Weise, dass die 4 Gipfel- 
klassen den einzelnen Stadien der Follikelentwicklung entsprechen. 
Für die Ovocyten errechneten wir ein durchschnitthiches Volumen 
von 15.000 u3 (1. Gipfelklasse) und fanden die charakteristischen 
Primärfollikel um einen mittleren Inhalt von 150.000 uÿ 
(II. Gipfelklasse) gruppiert, während die typischen Sekundär- und 
Tertiärfollikel der IIE. (1.500.000 u3) bezw. der IV. (15.000.000 uÿ) 
Gipfelklasse angehüren. Eine Spezialklasse für die Reiffollikel 
ergab sich nicht, weil die Zahl der Reiffolhikel im Verhältnis zur 
Gesamtzahl aller Follikel viel zu gering ist und nach unseren 
Erfahrungen der Inhalt der Reiffollikel auch innerhalb zu grosser 
Grenzen varnüert (über 35.000.000 bis 70.000.000 uÿ). 

Die Auswertung all dieser auf mathematischer Grundlage 
erhobenen Feststellungen und ein vorsichtiges, gegenseitiges 
Abwägen der statistisch gewonnenen Befunde liess uns zu der 
hier gegebenen Gruppierung und Einteilung kommen. Wir sind 
uns dabei vüllig bewusst, mit mathematischen Mitteln ein bio- 
logisches Problem angegangen zu haben, was naturgemäss mit 
vielen Fehlern und unbefriedigenden Teilresultaten verbunden 
sein muss. Die Anwendung rechnerischer Kunstgriffe auf Lebens- 
vorgänge bedeutet für das biologische Geschehen eine nicht vom 
Bios selbst, sondern vom menschlichen Geist ausgehende Mass- 
nahme. Und dennoch haben die aufgezeigten Methoden uns 
unschätzbare und wertvolle Dienste geleistet, wenn es galt, Klarheit 
zu gewinnen über Fragen der groben Einteilung. 

Nach diesen orientierenden Vorbemerkungen über den Bau und 
die charakteristischen Besonderheiten des weiblichen Genital- 
traktus der madagassischen Borstenigel sowie über die ange- 
wandte Technik sind die morphologischen und methodischen 
Grundlagen gegeben, auf deren Basis wir uns der Betrachtung des 
zyklischen Geschehens zuwenden künnen. 


C.'"DER OESTRISCHE ZYKLUS. 


1. Anoestrus. 


Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen haben wir das 
Tier Nr. 1162 (Ser. 4 a u. b) bestimmt, das, nach dem Zustand 
seines Fruchthalters zu urteilen, noch nie trächtig gewesen ist. 
Die uterinen Blutgefässe lassen jegliche Anzeichen sklerotischer 
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Veränderungen vermissen, die wir als sichere Hinweise auf durch- 
gemachte Graviditäten erkannt und worauf wir in der Einleitung 
aufmerksam gemacht haben. 

Der bicorne Fruchtträger war bei äusserer Betrachtung schlank 
und ohne irgendwie auffällige Buckelbildungen, die bei den anderen 
noch zu beschreibenden Tieren nie gefehlt haben. Der ganze 
Uterus war eher klein und zart 
und macht schon äusserlich 
den Eindruck eines nulliparen 
Tieres. Diese Vermutung wurde 
uns bei der sorgfältigen und 
vergleichenden  Durchmuste- 
rnng der beiden Schnittserien 
(4 a u. b) zur Gewissheit. Die 
Uterusschleëmhaut zeigt ein 
dichtes Gefiige, wobei im sub- 
epithelialen Bereich noch eine 
besondere, zarte Verdichtungs- 
zone erkennbar ist. Das Endo- 
metrium ist durch wenig 
auffällige Blutgefässe  leicht 


ABB. 21. vaskularisiert und macht einen 
Uterusschleimhaut der anoestrischen ‘ : : 
Zyklusphase. (Ericulus Nr. 1162, Eur duiohblutieten en 
Ser. 4a, 10/29: 150-fache Vergr.) Eine besondere Saftdurchträn- 


kung des Stromas liegt nicht 
vor, so dass die Schleimhaut keine Besonderheiten erkennen lässt. 
Das uterine Oberflächenepithel ist einschichtig und niedrig- 
prismatisch. Die Uterindrüsen sind leicht geschlängelt, erreichen 
die Schleëmhautbasis nicht und haben an ihrem basalen Ende 
nur selten zystische Erweiterungen. Im Myometrium das als ein 
zemlch gleichmässig dicker Mantel die Schleimhaut umgibt, sind 
die noch vüllig unveränderten, aus dem Stratum vasculare her 
eindringenden Blutgefässe als deutlhiche Gefässtrassen gut zu 
verfolgen (Abb. 21 u. 22). 

In Übersichtsbildern geringer Vergrüsserung finden wir zur 
Zeit das Anoestrus an der Tube keine ausgesprochenen Verände- 
rungen. Das Epithel ist niedrig. Seine Kerne erscheinen etwas 
stark angefärbt, klein und grob strukturiert. Die Zellen enthalten 
ein dunkel gefärbtes Cytoplasma ohne Anzeichen einer Vakuolen- 
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bildung. Die überwiegende Mehrzahl der schmalen und dicht 
stehenden Epithelzellen trägt Flimmerhaare und nur ausserordent- 
hch selten findet sich eine Zelle, die keinen Cilienbesatz hat. Das 
Faltenbindegewebe erscheint grobfaserig und dicht; die Blut- 
sefässe sind nicht dilatiert. Ein ähnliches Bild bietet das Epoopho- 
ron. Es macht durchaus den Eindruck eines ruhenden Organes. 
Die schmalen und niedrigen Epithelzellen stehen sehr dicht gela- 
sert nebeneinander. Ihre Kerne sind unregelmässig gelagert, klein 
und fast pyknotisch erscheinend. Die Grosszahl der Zellen ist 
flimmertragend. Das Bindegeweb-# liegt als grobfaseriges Maschen- 
werk um die Kanälchen, deren Lumen frei von irgendwelchen 
Sekretmassen 1st. 

Unsere hesondere Aufmerksamkeit erfordert der Eierstock des 
hier zu besprechenden Objektes. Das Peristroma, das etwa 
3—4 Zellagen umfasst, ist dünn und hat im Vergleich zu der 
auffälligen Ruhe der Erschenmungen im Fruchtträger een recht 
lockeren Bau. Gerade über den vielen, in Bildung begriffenen 
Primärfolhkeln erscheint die Tunica albuginea recht dünn und 
locker. Diese Primärfolhkel sind nicht wahllos in der ganzen Rinde 
verstreut, sondern liegen noch in grossen Ballen in den für das 
Centetinen-Ovarium charakteristischen Buckeln (vgl. S. 19) bei- 
sammen. In der Tiefe der Rinde finden sich zahlreiche heran- 
wachsende Sekundärfolhkel, während die grossen, den Reiffollikeln 
nahe kommenden Tertiärfollikel schon eher wieder an der KEier- 
stocksoberfläche lhiegen. Obwohl es bei den Borstenigeln Mada- 
gaskars nicht zur Bildung von Graafschen Follikeln kommt, 
halten wir uns doch berechtigt diese grossen, mehr oberflächlich 
selegenen Follikel als Tertiärfolikel zu bezeichnen. Die Tertiär- 
folhkel, die der IV. Gipfelklasse angehôren, zeigen eine nicht 
ubiquitäre, aber immerhin an einzelnen Stellen einsetzende Auf- 
lockerung 1hrer Granulosa (vel. Einleitung !). Und diese Auf- 
lockerung müchten wir in Parallele gesetzt wissen zum Beginn der 
Hohlraumbildung in den Follikeln der meisten übrigen Säuger. 
Über den, in der Phase der Weiterstellung des Maschenwerkes ihres 
epithehalen Reticulums begriffenen Folhkeln ist das Peristroma 
im Gegensatz zu den übrigen Abschnitten in seiner Hühenaus- 
dehnung deutlich dicker. Wir sehen in dieser mikrotopographisch 
gut lokalisierten Verdichtung der Tunica albuginea die Wirkung 
einer durch das Follikelwachstum bedingten und auf das Binde- 
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gewebsgerüst wirkenden, mechanischen Ursache. Das Eierstocks- 
mark des hier besprochenen Objektes ist im Vergleich mit den 
Ovarien der dioestrischen Tiere auffällig locker, was für eine 
vermehrte Saftdurchtränkung und stärkere Blutzufuhr spricht. 

Die Vagina stellt ein englumiges, mit plumpen Falten ausge- 
füttertes Rohr dar, das in seiner ganzen Ausdehnung kein Sekret 
und keine Hornmassen enthält. Das Epithel erscheint sehr miedrig, 
seine Zellen sind sehr eng aneinander gelagert und an keiner Stelle 
weisen sie Anzeichen einer Quellung oder Verhornung auf. Selbst 
die obersten Zellagen enthalten einen wohlgeformten Kern. Aller- 
dings finden wir hier an manchen Stellen eine leichte Desquama- 
tion, ohne dass sie aber als ein Charakteristikum dieser Phase 
angesehen werden dürfte. Das Scheidenbindegewebe und die 
Muskulatur sind ohne Besonderheiten. 

Trotz des eher kleinen Uterus sind wir auf Grund der ver- 
schiedenen von uns ins Treffen geführten Kriterien zum Schluss 


ABB. 22: 
Endometrium aus dem Anoestrus. 
(Ericulus Nr. 1162, Ser. 4a, 10/29; H-E, 72-fache Vergr.) 
ABB. 24. 

Übersichtaufnahme des Endometriums im frühen Dioestrus. 
(Ericulus Nr. 1142, Ser. 6, 15/25; H-E, 72-fache Vergr.) 
ABB. 25. 

Detailbild der Mucosa uteri im frühen Dioestrus. 
(Ericulus Nr. 1142, Ser. 6, 17,13; IT-E, 280-fache Vergr.) 
ABB. 26. 

Noch junges Corpus albicans in einem frühdioestrischen Eierstock. 
(Ericulus Nr. 1142, Ser. 29, 46/15 (C. alb. I); Azan, 160-fache Vergr.) 
ABB. 27. 

Ebenfalls noch junges Corpus albicans in einem frühdioestrischen Ovarium. 
(Ericulus Nr. 1142, Ser. 29, 50/2 (C. alb. IV); Azan, 160-fache Vergr.) 
ABB. 29. 


Übersichtsbild eines dioestrischen Æriculus-Fruchtträgers mit Narben 
an einer ehemaligen Placentarstelle. 
(Ericulus Nr. 1141, Ser. 7c, 25/10; E-Or G, 40-fache Verger.) 


ABB. 30. 


Uterusschleimhaut aus dem Dioestrus. 
(Ericulus Nr. 1141, Ser. 7, 20/15; H-E, 72-fache Vergr.) 
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gekommen, dass dieses Tier wohl noch dem Anoestrus angehürt, 
aber immerhin dessen Endstadien bzw. dem Oestrus oder zu- 
mindesten der praeoestrischen Phase nahe kommt. Es handelt 
sich um einen der stets schwer zu klassifizierenden Grenzfälle. 
Das uterine Bild zeigt gewisse Analogien zum dioestrischen Zustand. 
wie er 1m folgenden Abschnitt geschildert wird. Die Auflockerung 
des Ovarialmarkes, das Vorhandensein einzelner Reiffollikel und 
die zahlenmässige Anhäufung von Tertiärfollikeln (IV. Gipfel- 
klasse) bestimmten uns jedoch, 
schon starke oestrische Ein- 
flüsse anzunehmen. 
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als bei nulliparen Tieren, das 
Lumen dagegen ist nicht auffällig verbreitert. Die Hühe des 
dicht gefügten Endometriums erreicht knapp die Hühe der 
Ringmuskelschicht. Auch die basalen Lagen der Schleimhaut 
sind im Vergleich mit dem Endometrium des anoestrischen 
Tieres (Nr. 1162) gleichmässig dicht, d. h. nicht in ihrem Gefüge 
aufgelockert oder oedematüs, so dass sich hier keine besondere 
subepitheliale Zone abhebt. Die spindelf‘rmigen Kerne des 
Schleimhautstromas stehen in der lumenwärts gelegenen, 1m 
Bild oberen Hälfte des Endometriums dicht beisammen, während 
der basale Abschnitt der Mukosa einen eher faserigen Charakter 
hat und damit auch in der Abbildung heller erscheint. Das ein- 
schichtige  Uterusepithel mit glatter Oberfläche ist niedrig- 
prismatisch, mitunter sogar kubisch, seine Kerne füllen die ganze 
Zelle aus. Die englumigen Uterindrüsen mit oft cystisch erweiter- 
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tem Fundus sind gestreckt oder leicht gewunden und erreichen die 
Schleimhautbasis nicht (Abb. 23—25). 

Sämtliche Gefässe zeigen eine ausgesprochene partale Scheiden- 
bildung, die bis in das Mesometrium reicht. Zwischen periarteriellen 
und perivenüsen Scheiden besteht ein deutlicher Unterschied. 
Ausserdem ist auch der Ausbildungsgrad der perivaskulären 
Scheiden auf beiden Seiten eines Hornes mie gleich stark: am 
kräftigsten sind sie an den ehemaligen Placentarstellen. 

Auch die Gefässe des Eierstockes sind stark umscheidet, was 
uns im Verein mit den hier vorhandenen Corpora albicantia des 
1. Typus (vgl. Srrauss. 1939) annehmen lässt. dass die letzte 
Schwangerschaft noch nicht allzu lange vorüber ist (Abb. 25 u. 26). 
Das Peristroma des Ovariums ist 4--5 Zellagen stark und hat 
einen, im Vergleich zum Eierstock aus den Serien 4a und b, sehr 
dichten Bau. In der Rinde hiegen viele reifende Follhikel und 
Übergangsstadien von Ovocyten zu Primärfollikeln. Diese Tat- 
sache findet 1hren Ausdruck in der statistischen Anhäufung von 
Eifolhikeln in der IT. Gipfelklasse, d. h. in der Klasse der Primär- 
follikel. Zahlenmässig besonders stark sind vor allem die Folhkel 
der IIT. Klasse, die Sekundärfolhkel, vertreten. während der Gipfel 
der IV. Klasse, welche die Tertiärfolhkel repräsentiert, sich nicht 
so stark erhebt wie jener der III. Klasse. Die grosszellige Granulosa 
der zahlenmässig relativ noch nicht sehr stark vertretenen Tertiär- 
follikel hat ein dichtes Gefüge. Offenbar befinden sich darunter 
viele teilungsbereite Zellen, denn es sind auch reichlich Mitosen 
vorhanden. Trotz einer guten Vaskularisierung ist das Eierstocks- 
mark sehr kompakt und lässt keine Anzeichen einer Auflockerung 
erkennen. Dieser Befund entspricht ganz dem dioestrischen Bild. 
wie wir es von den üblhichen Laboratoriumstieren her kennen. 

Auch der folgende Borstenigel (Nr. 1141. Ser. 7. 7b u. c) darf 
in die dioestrische Zyklusphase eingereiht werden: es ist ebenfalls 
ein multipares Tier, dessen Fruchthalter noch deutliche Zeichen 
der letzten Schwangerschaft erkennen lässt. Die basal gelegenen 
Kerne des hochprismatischen Uterusepithels zeigen nicht mehr 
wie beim vorhergehenden Objekt die gleichmässige, vüllig ein- 
schichtige Lagerung, sondern sind gegeneinander verschoben. ohne 
dass man aber schon von einem zweistufigen Epithel sprechen 
kôünnte; vereinzelt kommen Epithelmitosen vor. Die Uterin- 
drüsen, in ein noch durchweg dichtes Stroma eingelassen. weisen 
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ABB. 28. 
Uterusschleimhaut im Dioestrus. 


FEREMUTSCH 


(Ericulus Nr. 1141;:Ser. 7, 20/15: 150- 


fache Vergr.) 
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viele, allerdings nicht sehr 
starke cystische Erweiterungen 
kurz unterhalb der Drüsenhälse 
auf. Die basalen Drüsenhälf- 
ten verlaufen gegenüber der 
offenbar sehr weitgehenden 
Ruhephase des oben geschil- 
derten Fruchttägers von Tier 
Nr. 1142 mehr gestreckt oder 
leicht gewunden:sie reichen 
bis an den Muskelmantel 
heran. Die Drüsenschläuche 
haben im ganzen ein etwas 
weiteres Lumen als im ersten 
Uterus dieser Phase; in ihnen 
hegen Sekret sowie durchge- 
wanderte Leukocyten. Das 
Drüsenepithel ist hier prisma- 
tisch. [Im Bereich der Drüsener- 
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Detailbild eines dioestrischen Endometriums. 
(Ericulus Nr. 1141, Ser. 7, 20/15; H-E, 280-fache Verger.) 
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Corpus albicans aus der dioestrischen Zvklusphase. 
(Ericulus Nr. 1141, Ser. 7a, 3/11 (C. alb. I); E-Or G, 160-fache Vergr.) 
ABB. 34. 

Übersichtsbild des spätdioestrischen Endometriums. 
(Ericulus Nr. 1138, Ser. 5, 15/15; H-E, 90-fache Vergr.) 

ABB. 30. 

Detailbild der Uterusschleimhaut aus dem späteren Dioestrus. 
(Ericulus Nr. 1138, Ser. 5, 12/28; H-E, 280-fache Vergr.) 

ABB. 36. 

Tertiärfollikel im Übergang zum Reiffollikel aus einem spätoestrischen 
Ovarium. 

(Ericulus Nr. 1138, Ser. 5, 46/11; E-Or G, 160-fache Vergr.) 


ABB. 


38. 


Endometrium eines frühoestrischen und begatteten Æriculus-Weibchens. 
(Ericulus Nr. 1803, Ser. 8, 17/10; H-E, 72-fache Vergr.) 


ABB. 


(Ericulus Nr. 1803, Ser. 8a. 
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39. 
Detailbild der frühoestrischen 


Uterusschleimhaut. 
: E-Or G, 280-fache Vergr.) 
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weiterungen kurz unterhalb der Drüsenhälse erscheint das Endo- 
metrium gegenüber der subepithelialen und der basalen Zone 
auffällig dicht. Wir sehen in dieser Verdichtung einen durch die 
Erweiterungen hervorgerufenen, mechanischen und nicht einen 
durch eine basale Auflockerung bewirkten Effekt (Abb. 28-31). 

Die Ovarien enthalten viele reifende Follikel mit vorwiegend 
noch dicht gefügter Granulosa. In einzelnen Eifollikeln hebt sich, 
ohne dass besondere Lockerungsvorgänge am Follikelepithel 
erkennbar wären, schon eine ganz deutliche Corona radiata ab. 
Die Zahl der Mitosen in der Membrana granulosa ist vergleichs- 
weise gering. Die kurvenmässige Darstellung der Follikelgrôssen 
lässt erkennen, dass nur wenig Tertiärfolhikel vorhanden sind; 
diese sind entweder in Umbildung zu Reïffolhikeln begriffen oder 
atresiert, denn in den diesem Stadium zugehôrigen Eierstôcken 
fällt die Zahl der atretischen Folhkel auf. Offenbar zeichnet sich 
hier schon der einsetzende Nachschub von frisch heranreifenden 
Follikeln ab, denn die Zahl der Ovocyten ist relativ gross, ohne 
dass in der Klasse der Primär- und Sekundärfollikel besonders 
hohe Werte erreicht würden. Das den Eierstock umhüllende 
Peristroma ist an den meisten Stellen aufgelockert, nur über den 
Corpora albicantia ist es geradezu auffälhig dicht. Die Corpora 
albicantia dieser Serie sind deuthich dichter als im Vorstadium, 
offenbar weitgehend bindegewebig organisiert, was vermuten lässt, 
dass die letzte Gravidität schon weiter zurückliegt (Abb. 32). 
In einer gewissen Parallele zur Tunica albuginea und der ein- 
setzenden Ausbildung der Reiffollikel ist hier auch das Mark stark 
aufgelockert. 

Dieser dioestrischen Zyklusphase gehôürt auch das Tier Nr. 1138 
(Ser. 5 u. 5a) an, dessen Endometrium niedrig und dicht gebaut 
ist. Der bindegewebige Schleimhautanteil ist sehr reich an Zellen, 
die spindelige, chromatinreiche Kerne besitzen. So hebt sich eine 
dicht gefügte, kernreiche und sehr breite Zone, die ungefähr zwei 
Drittel der Mukosahühe einnimmt, von einer mehr lockeren und 
darum auch heller erscheinenden, basalen Schleimhautschicht ab. 
Die Uterindrüsen verlaufen ziemlich gerade, erreichen die Mukosa- 
basis knapp und sind an ihrem Grund nur wenig erweitert. An- 
zeichen einer Drüsensekretion fehlen, während sich am Uterus- 
epithel vielleicht eine erste Aktivität andeutet. Die Epithelzellen 
sind hochprismatisch und ïhre Kerne liegen basal. Stellenweise 
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sitzt eine deutliche Vakuole wie eine Kappe auf den Kernen und 
hie und da finden sich auch Kernteilungsfiguren. Das ganze Epithel 
macht einen etwas gestauchten Eindruck (Abb. 32—35). Wenn 
auch der Uterus dieses Tieres zyklusmässig gesehen vielleicht noch 
nicht so weit entwickelt ist wie der des Borstenigels Nr. 1141, s0 
bewog uns doch,der Befund der Ovarien ein etwas weiter fort- 
geschrittenes Stadium anzunehmen. 

Die deutliche Tunica albuginea hat ein lockeres Gefüge, was 
wohl auf die anscheinend gute Durchblutung des ganzen Organes 
zurückgeführt werden darf. 
Das Eierstocksstroma  selbst 
zeigt noch keine besondere 
Auflockerung, aber in den 
grossen, dem  Reifestadium 
sicher nicht mehr fernstehen- 
den Eifolhikeln weist der Gra- 
nulosamantel doch schon recht 
deutliche Lücken seines epi- 
thelhalen Gefüges auf (Abb. 56). 
Wir sehen darin Anzeichen, 
dass sich bei diesem Tier der 
Dioestrus seinem Ende näbhert 
und vielleicht am Übergang 
zur  praeoestrischen Phase 
Dent ASUS ca . Bild der Uterusschleëmhaut im 
Zahl der hier nicht mehr in späten Dioestrus. (Ericulus Nr. 
grossen Ballen beisammen lie- 1138, Ser. 5; 100-fache Vergr.) 
genden, jungen Primärfollikel. 

Der Verlauf der Folhkelinhaltskurve zeigt auch, dass Ovocyten nur 
in geringer Zahl vorhanden sind und sich viele Eizellen auf dem 
Weg der Umbildung zu Primärfollikeln befinden. Auch die Sekun- 
därfollikel, die ebenfalls in relativ grosser Zahl vorhanden sind, 
erhalten, wie der Kurvenverlauf zeigt, Nachschub aus dem 
Reservoir der Primärfollikel. Die Zahl der Tertiärfollikel dagegen 
hat im Vergleich mit den schon geschilderten Ovarien eher zu 
Gunsten der Anzahl der Reiffollikel abgenommen, so dass an der 
diesem Tier zugehürigen Kurve eine gewisse Rechtsverschiebung 
unverkennbar ist. Dass die Zahl der Reiffollikel nie dieselbe Gip- 
felhôhe wie die der kleinen Follikel erreicht, hängt, was eigentlich 
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kaum einer besonderen Erwähnung bedürfte, mit dem steten Fol- 
hkelverlust durch Atresie zusammen. So ist in den beiden Ovarien 
dieses Tieres die Zahl der atretischen Follikel im Vergleich mit den 
Objekten Nr. 1141 und 1142 nicht unbeträchtlhich. Auch in den 
Eïerstôcken des den letzten Stadien der anoestrischen Phase 
angehürenden Tieres Nr. 1162 liegen die Verhältnisse ähnlich. 

Mit dem Einsetzen der dioestrischen Phase machen sich auch 
an der Tubenschleimhaut sofort bestimmte Veränderungen bemerk- 
bar. Auffallend ist vor allem die Proliferation des Epithels, die in 
den Beutel- und Ampullenabschnitten deutlicher wahrzunehmen 
ist als in den Isthmusbereichen der Tube. Ferner beobachten wir 
eine Zunahme der Sekretzellen, so dass sie auch bei geringerer 
Vergrüsserung als helle Stellen aus dem Epithelverband hervor- 
treten. Sie stehen meist in kleinen Gruppen von zwei bis drei 
Zellen beisammen. Das Cytoplasma ist durch seine Vakuolen- 
bildung ausgezeichnet. An den Kernen ist wenig Bemerkenswertes 
zu erheben. Sie mügen vielleicht etwas lockerer erscheinen als die- 
Jenigen der Flimmerzellen. Das Bindegewebe und die Muskulatur 
erweisen sich gegenüber dem vorhergehenden Stadium als etwas 
lockerer. 

Die Epithelien der Epoophoron-Kanälchen zeigen ausser einer 
sermggradigen Kernverlagerung wenig charakteristische Merkmale. 
Ab und zu findet sich etwas Sekret im Lumen. Trotzdem künnen 
wir noch nicht von einer Sekretion reden, dazu geben die Zell- 
bilder keinen Anlass. Einzig die Ser. 7 c weist im Vergleich zu den 
anderen dieser Phase angehôürenden Serien eine etwas stärker 
ausgeprägte Abrundung der Epithelkerne und eine Quellung der 
Zellen auf. Eine ebensolche beginnende Auflockerung besteht im 
Bindegewebe; die Blutgefässe sind etwas erweitert. 

Auch im Epithelverhalten der Vagina steht eine gewisse 
Belebung des Bildes im Vordergrund. Zwar ist die Epithelhühe 
nicht wesentlich verändert, aber an der Oberfläche des Schleim- 
hautepithels ist der Zusammenhang der einzelnen Zellen weitaus 
lockerer geworden, so dass es auch schon zu einer teilweisen Ab- 
lüsung von Zellen gekommen ist. Ausser in der Ser. 5 war nie Ver- 
hornung zu beobachten. 

Die Ser. 5 hingegen zeigt, vorzüglich in den unteren Scheiden- 
abschnitten, eine ausgesprochen starke Oberflächenverhornung. 
Wir fragen uns aber, ob das nicht ein Residuum einer voraus- 
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gegangenen Verhornung darstellt, was sich eben nicht mit Sicher- 
heit entscheiden lässt; wir müchten aber dieses Zustandsbild in 
dem genannten Sinn deuten. 

Unter den im Lumen vorhandenen Zellen finden sich auch 
zahlreiche weisse Blutkôürperchen. Vielleicht stellen sie den Aus- 
druck einer Reinigungsphase dar, was unsere oben erwähnte 
Deutung nur stützen künnte. Das Schleëmhautstroma ist ebenfalls 
stellenweise von Leukocyten durchsetzt. Die Bindegewebszellen 
sind leicht gequollen. 

So stellt sich uns die dioestrische Zyklusphase am Scheiden- 
epithel und -bindegewebe durchaus als eine Übergangsphase dar. 
Von einer beginnenden Verhornung kônnen wir nicht sprechen. 
Wir fassen die in Ser. 5 vorgefundenen Hornmassen als ein Residuum 
einer vorangegangenen, einem früheren Zyklus zugehôrigen Ver- 
hornungsphase auf. 

Da wir aus dem Zyklus-Film der madagassischen Borstenigel 
quasi nur einzelne Ausschnitte besitzen, die uns dazu nicht einmal 
in ihrer zeitlichen Reïhenfolge dargeboten wurden, mussten wir 
versuchen, die vorhandenen Befunde wie in einem Puzzle-Spiel zu 
einem Bild zusammenzufügen, das aus Materialgründen zunächst 
noch immer lückenhaft bleiben muss. Eine solche Lücke in der 
Kontinuität klafft zwischen dem eben geschilderten Dioestrus und 
der nun folgenden Phase des Oestrus. 


3. Oestrus. 


Auf Grund einer nochmaligen sorgfältigen Durchsicht unseres 
Materiales kamen wir im Gegensatz zu der zunächst von STRAUSS 
(1946) vertretenen Meinung, dass sich bei EÆriculus die Unter- 
scheidung einer praeoestrischen Phase rechtfertigen würde, zu der 
Auffassung, diese für das von uns untersuchte Material zu feine 
Unterscheidung sei nicht angezeigt. Wir haben daher die ev. in 
den Praeoestrus einzureihenden Tiere infolge der an unseren 
Objekten leichter abzugrenzenden Brunft in der oestrischen Phase 
miteingeteilt. 

An den Beginn der Brunftperiode gehôrt in erster Linie das 
multipare Tier Nr. 1803 (Ser. 8 u. 8 a), in dessen Uterus das 
Stroma eine ausgesprochen deutliche Auflockerung erfahren hat. 
Das ganze Schlermhautbindegewebe zeigt bis herauf in die Zone 
der Drüsenhälse einen zarten, netzigen Charakter; nur im Bereich 
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der Drüsenhälse ist noch eine gegenüber den basalen Schleimhaut- 
schichten leichte Verdichtung erkennbar. In den basalen, im Bild 
deutlich hellen Zonen des Endometriums sind die Bindegewebs- 
kerne als Zeichen der starken Auflockerung ausgesprochen rund. 


BR 30: 


Schematische Darstellung der Ute- 
russchleimhaut im frühen Oestrus. 
(Ericulus Nr. 1803. Ser. 8, 17/10: 
150-fache Vergr.) 


während sie in den mittleren 
und oberen Mukosaschichten 
mehr längsoval sind und dichter 
stehen. Mit der durch die Auf- 
lockerung bedingten Hôühen- 
zunahme der Mukosa haben 
auch die Uterindrüsen eine 
Verlängerung  erfahren. Die 
Drüsen mit leicht erweiterter 
Lichtung sind korkzieherartig 
gewunden und durchsetzen die 
sganze Hôhe der Schleimhaut. 
In die Drüsenlumina sind als 
Beweis für die erfolgte Begat- 
tung Spermien eingedrungen, 
was auch unsere Zyklusdia- 
gnose stützt. Die Drüsenepi- 
thelien enthalten bei hochpris- 
matischer  Zellform grosse, 
runde und helle Kerne sowie 
einige wenige Mitosen. In den 
Funduszellen sind subnukleäre 
Vakuolen besonders auffälhg. 
Das vôllig intakte, uterine 
Oberflächenepithel, dessen 
Kerne nicht mehr ausgespro- 
chen in der basalen Zellhälfte, 


sondern mehr der Mitte zu liegen, erscheint an einzelnen Stellen 
wie gedehnt und ist dabei niedrig-prismatisch bis kubisch; an 
anderen Stellen dagegen ist es ausgesprochen hochprismatisch. 
In beiden Epithelbezirken kommen gelegentlich Mitosen vor, aber 
dennoch macht das Epithel einen eher ruhigen Eindruck (Abb. 


37—39). 


Wie schon kurz erwähnt ist dieses Tier bereits begattet, die 
Spermien sind in die Uterindrüsen ein- und bis in das Periovarium 
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vorgedrungen, die Reiffollikel haben sie offensichtlich noch nicht 
erreicht. Die vorhandenen grossen Follikel dürfen zweifellos als 
Reiffollikel angesprochen werden (Abb. 40), denn ihr Granulosa- 
mantel ist in allen Teilen gleichmässig aufgelockert und auch rein 
statistisch gehôren sie nicht mehr in die Gipfelklasse der Ter- 
tiärfolikel, die hier praktisch nicht vertreten sind. Auch die Zahl 
der Sekundärfollikel ist im Vergleich zu den Vorstadien deutlich 
zurückgegangen: einige sind im Umbildung zu Tertiärfollikeln 
begriffen, während andere der Atresie verfallen, denn es sind 
atretische Follikel jeder Stufe vorhanden. Recht gross ist im 
Vergleich zu den anderen Klassen die Zahl der Primärfolhkel, 
deren Granulosamantel aber in den meisten Fällen schon nicht 
mehr streng einschichtig ist, sondern bereits die beginnende Dif- 
ferenzierung zum Sekundärfollikel erkennen lässt. Dieses Verhalten 
drückt sich in der Rechtsverschiebung des Gipfels der Klasse der 
Primärfollikel aus, was auf die Zunahme des mittleren Kubikin- 
haltes hinweist. Wenn in den Vorstadien auch die Primärfollikel 
immer noch mehr oder weniger ausgesprochen in Ballen beisammen 
lagen, so hat sich jetzt hier das Bild schon so weit geändert, dass 
diese Ballen sehr stark aufgelockert sind und die jungen Follikel 
nur noch einen schwachen bindegewebigen Zusammenhalt unter- 
emander haben. Das die Rinde umhüllende Peristroma ist fast über 
allen Abschnitten ausgesprochen deutlich und dicht, nur über den 
Reiffolhkeln ist es, ganz offensichtlich durch den Auflockerungs- 
prozess der Folhikel beeinflusst, entschieden dünner und lockerer. 
Der gesamte Auflockerungsvorgang im Eierstock beansprucht 
verständlhicherweise auch relativ grosse Flüssigkeitsmengen, so 
dass im vorliegenden Fall die Ovarblut- und speziell Lymphgefässe 
sehr auffällig sind. Der vermehrte Saftzustrom hat zu einer starken 
Auflockerung des Eierstockmarkes geführt. 

Auf dem Kulminationspunkt der Brunft (Oestrus) befand sich 
zwWeifellos das Æriculus-Weibchen Nr. 1847 (Ser. 36 u. 36 a), bei 
dem die Spermien schon bis zum Eierstock vor- und dort in die 
Reiffolhkel emgedrungen sind. 

Das Uteruslumen ist spaltfrmig und jedenfalls nicht auffällie 
erweitert; es ist bisher auch nicht, wie sonst in der Hochbrunft, 
zu einem sichtbaren Blutaustritt in das cavum uteri gekommen. 
Dagegen findet sich etwas, hier nicht näher zu identifizierendes 
Sekret. Das vorwiegend einschichtige, prismatische und nur 


Rev. Suisse DE Zoo1., T. 56, 1949. Fasc. suppl. % 


GENITALZYKLUS DER MADAGASSISCHEN CENTETINEN \ : 


stellenwéise zweistufige, auffälhig glatte Uterusepithel macht 
gegenüber den Vorstadien einen ruhigeren Eindruck. Die ganze 
Epithelschicht kônnte unter dem Quellangsdruck des durch die 
Flüssigkeitseimlagerung aufgelockerten Gewebes etwas gedehnt 
sein. Die Uterindrüsen sind lang gestreckt, mehrfach verzweigt 
und in 1hren basalen Abschnitten gewunden, wobei der Fundus oft 
deutlich erweitert ist. In der Reihe der Drüsenzellkerne, die die 
basale Zellhälfte emnehmen, hegen vereinzelt Mitosen. Das Binde- 
gewebe ist in der oberen Schleimhauthälfte, speziell in der sub- 
epithehalen Zone, dichter gefügt als in den basalen, entschieden 
lockereren Lagen, in denen aber der fibrocytäre Charakter des Ge- 
webes trotz vermehrter Saftdurchtränkung unverändert erhalten 
ist. Die ganze Schleimhaut ist gut durchblutet und die Blut- 


ABB. 40. 

Reïffollikel aus einem frühoestrischen Eierstock. 
(Ericulus Nr. 1803, Ser. 8a, 3/8: Azan, 88-fache Vergr.) 
ABB. 42. 

Uterusschleimhaut eines brünftigen Tieres. 
(Ericulus Nr. 1847, Ser. 36a, 16/28; E-Or G, 72-fache Vergr.) 
ABB. 43. 

Detailbild der oestrischen Uterusschleimhaut. 
(Ericulus Nr. 1847, Ser. 36a, 16/28; E-Or G, 280-fache Vergr.) 
ABB. 44. 

Eifollikel in der 1. Phase der Ovulation aus einem hochbrünftigen Eierstock 
(— Ovulationsstadium a, vel. Abb. 58-61 !). 
(Ericulus Nr. 1847, Ser. 36, 45/20; E-Or G, 120-fache Vergr.) 
ABB. 46. 

Uterusschleimhaut während des abklingenden Oestrus. 
(Ericulus Nr. 1976, Ser. 69, 12/8 re.; E-Or G, 72-fache Vergr.) 
AB, 27- 

Detailbild aus Abb. 46 (280-fache Vergr.) 


ABB. 48. 
Eierstock gegen Ende der Brunftphase. 
(Ericulus Nr. 1976, Ser. 69, 7/2; E-Or G, 120-fache Vergr.) 
ABB. 49. 


Übersichtsbild eines oestrischen Ovariums. 
(Ericulus Nr. 2061, Ser. 68, 27/4; E-Or G, 40-fache Vergr.) 
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kapillaren lassen sich bis in die subepitheliale Zone verfolgen 


(Abb. 41-43). 


In den Ovarien dieses ganz offensichtlich auf der Hôühe der 
Brunft befindhchen Tieres sind in erster Linie die überaus vielen 
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und bisher noch nicht in die- 
sem Ausmass angetroffenen 
atretischen Follikel jeder Phase 
auffällig. Wir bringen diese 
massive Umwandlung der Fol- 
hkel in einen anderen als den 
.normalen" Funktionszustand 
mit dem Faktum in Zusam- 
menhang, dass einzelne Eifol- 
hkel zu Reiffollikeln wurden. in 


| 9/1 welche auch schon Samenfäden 
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A 76 a Wir sind weiter der Auffas- 
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sung, dass mit dem Abschluss 
der Folhkelreifung neben der 
schon früher vermuteten me- 
chanischen Beeinflussung eine 
starke hormonale Wirkung auf 
die sich entwickelnden Follikel 
erfolgt. So fehlen hier auf 
Kosten der 3 Reiffolhikel in 
beiden Eierstôcken die Tertiär- 
folhkel vôüllig; auch die Zahl 
der nicht atretischen Primär- 
und Sekundärfollikel ist auf- 
fallend niedrig. Das 4—-5- 
schichtige Peristroma fällt hier 
durch seine besondere Dichte auf und auch das Mark erscheint 
trotz seiner guten Durchblutung, verglichen mit den Vorstadien, 
nicht besonders locker. Der mangelnde Follhikelnachschub im 
vorlegenden Fall darf jedoch nicht unbedingt nur als eine 
vorübergehende, mit der Kulmination des Oestrus zusammenhän- 
vende Erschemung betrachtet werden, sondern kann hier, im 
Vergleich mit den anderen Brunftovarien, auch der Ausdruck 
der vülligen Follikelerschüpfung, des Alterns des Tieres sein. Wir 
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Endometrium während der Hoch- 
brunft. (ÆEriculus Nr. 1847, Ser. 36a, 
16/28; 150-fache Vergr.) 
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sind ja-aus leicht verständlichen Gründen nicht in der Lage, 
irgendwelche Angaben über die Lebensphasen der untersuchten 


Objekte zu machen. 


In die gleiche Kategorie der hochbrünftigen Tiere dari u. E. 
auch das jetzt folgende Objekt Nr. 1976 (Ser. 69) eingereiht 
werden, obschon die Samenfäden erst die Tubenampulle, aber 


noch nicht das Ovarium er- 
reicht haben. Die gesamte 
Uteruswand hat gegenüber den 
Vorphasen beträchthch an 
Dicke zugenommen. Endo- und 
Myometrium erscheinen gut 
durchblutet, wodurch das Ge- 
füge des ganzen Fruchtträgers 
aufgelockert ist. Das Uterus- 
lumen ist bei dieser Weiterstel- 
lung nun deutlich vergrôüssert, 
aber offenbar nicht, wie bei 
den Nagern, durch Flüssig- 
keitsansammlungen  erweitert 
worden. Alle Stromakerne mit 
Ausnahme einer subepithelia- 
len Zone im Bereich der 
Drüsenhälse haben ausgespro- 
chene Spindelform, während 
die Bindegewebszellen der 
subepithehalen Schicht mehr 
abgerundete, aber nicht praede- 
caidual veränderte Kerne haben. 
Im Bindegewebe der Schleim- 
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ABB. 45. 


Schematisches Bild des Endometriums 


sgegen Ende der Brunft. (ÆEriculus 
Nr. 1976, Ser. 69, 8/12 re. : 150-fache 
Vergr.) 


haut finden sich vereinzelte Mitosen. Die Kapillaren aus den Spi- 
ralgefässen sind deutlhich bis unter das Epithel zu verfolgen. Die 
Drüsen ziehen als leicht torquierte Schläuche bis in die Basis des 
Endometriums. Die eimzelnen Drüsenepithelien mit grossen, runden 
Kernen und gelegentlichen Mitosen sind gegenüber der dioestrischen 
Phase vergrôssert. Über den basal liegenden Kernen finden sich 
in der apikalen Zellhälfte Vakuolen. Das prismatische Oberflächen- 
epithel mit vereinzelten Kernteilungsfiguren, das im Dioestrus das 
Endometrium noch einigermassen glatt abdeckt, wôlht sich jetzt 
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zWischen den Drüsenmündungen kuppenartig vor. Es hat an der 
allgemeinen Hühenzunahme ebenfalls teilgenommen und seine 
Kerne haben sich aus offenbarem Platzmangel in zwei Stufen 
angeordnet (Abb. 45—47). 

In der Eterstocksrinde legen im Gegensatz zum vorhergehenden 
Tier sehr viel Ovocyten und vor allem auch junge Primärfollikel 
in grossen Haufen beisammen. Ein sehr ausgeprägtes und dichtes, 
kernreiches und-faserarmes Peristroma schliesst die Rinde nach 
der Oberfläche hin ab. In Parallele zum Peristroma ist auch das 
Mark nicht besonders aufgelockert, eher sogar dicht (Abb. 48). 
Nur um die basale Hälfte der in Reifung befindlichen Follikel, die 
ins Mark eintauchen, zeigt das Mark eine leichte Auflockerung. 
In unmittelbarer Nachbarschaft zu diesen reifenden Follikeln 
lhegen viele atretische Follikel. Die grossen Follikel sind an ihrer 
zentralen Kalotte, also gegen das Mark hin, von grossen Lymph- 
und Venenräumen umgeben, die in Hinblick auf den Ovulations- 
mechanismus und das weitere Schicksal des Follikels wesentlich 
sind. 

In das gleiche Zyklusstadium wie das soeben geschilderte 
Objekt gehôürt auch das Tier Nr. 2061, dessen Genitaltrakt die 
Serie 68 wiedergibt. Der äusserlhich auffällig schlanke Uterus war, 
nach der Dicke der partalen Gefässcheiden zu urteilen, schon 
mehrfach gravid, und auf dem Schnitt ist der ganze Fruchtträger 
weltgehend und gleichmässig aufgelockert. Im spaltfürmigen 
Uteruslumen finden sich auch hier viele Spermienschwärme, die 
aber nun schon bis an den Fierstock vorgedrungen sind. Die 
Zellkerne des gleichmässig aufgelockerten Mukosabindegewebes 
sind im allgemeinen abgerundet, jedoch in den basalen Lagen des 
Endometriums weniger stark als in der subepithelialen Zone. Um 
die Drüsenschläuche haben sich dünne, fibrocytäre Scheiden 
erhalten, die von dem durch die Flüssigkeitseimlagerung verur- 
sachten Quellungsvorgang bisher nicht ergriffen wurden. Im 
Stroma liegen neben vereinzelten Mitosen auch gelegenthich Leuko- 
cyten. Aus der Gestalt der Uterindrüsen kann auf eine gewisse 
Tätigkeit dieser Organe geschlossen werden. Die Drüsenschläuche 
haben in einzelnen Schleimhautgebieten einen mehr gestreckten 
Verlauf, wobei der Fundus etwas aufgeknäuelt ist. In anderen 
Feldern ist der ganze Drüsenschlauch gewunden. Die Drüsen- 
lumina sind im Mündungsbereich offen, im Halsabschnitt eng, um 


GENITALZYKLEUS. DER MADAGASSISCHEN CENTETINEN D9 


sich dann aber gegen den Fundus hin wieder zu erweitern. Die 
einzelne Drüsenzelle besitzt einen auffallend grossen Kern mit stark 
aufgelockertem Karyoplasma und 2—3 Nukleolen. Die Kerne, 
unter denen vereinzelt Mitosen anzutreffen sind, füllen die Zelle 
fast vollständig aus. Das uterine Oberflächenepithel ist ziemlch 
regelmässig gebaut und bildet eine einschichtige, stellenweise zwel- 
stufige Lage aus prismatischen Zellen, deren Kerne in der basalen 
Zellhälfte liegen. Über den Kernen, unter denen sich keine Mitosen 
finden, hegen ab und zu kappenfürmige Vakuolen, über deren 
Bedeutung wir keine Angaben machen künnen. Zum ersten Mal 
in der Reiïhe der bisher geschilderten Æriculus-Fruchtträger ist hier 
das Myometrium deutlhich heller gegenüber dem an sich schon 
aufgelockerten Endometrium. Bei näherer Betrachtung zeigt sich 
weiter, dass die Muskelfaserkerne mehr rundovale als spindelige 
Form haben und sich unter 1hnen vereinzelte Kernteilungsfiguren 
finden. So hat offenbar jetzt auch das Muskelgitter eine Lockerung 
seines Gefüges erfahren. 

In der Geschlechtsdrüse fallen die ,.sprungreifen" Follikel durch 
ihre starke Prominenz auf, deren Follikelepithel und Thecahülle 
im Gegensatz zum übrigen Ovarialstroma sehr stark aufgelockert 
sind. Das sonst überall ziemlich gleichmässig dichte Eierstocks- 
bindegewebe lässt auch nicht wie sonst eine scharfe Grenze gegen- 
über dem Peristroma erkennen; nur über den Reïffollikeln hebt 
es sich in der Art einer besonderen Follikelkapsel mit dichterem 
Strukturgefüge deutlich als Hüllschicht ab. Das Stroma der Rinde 
geht aber auch nach dem Mark hin ohne eine erkennbare Demarka- 
tionslinie und im Gegensatz zum Verhalten der Vorstadien in 
dieses über. Das Mark selbst ist gut durchblutet und dennoch 
nicht aufgelockert, es macht vielmehr einen dichten Eindruck. 
Die Zahl der Sekundärfollikel ist auffällig gering, dagegen finden 
sich viele Junge Primärfollikel, die in gut abgrenzbaren Binde- 
gewebsräumen beisammen liegen (Abb. 49). 

Die Zustandsbilder, welche die verschiedenen Tubenabschnitte 
während des Oestrus bieten, weisen immer mehr auf die zu- 
nehmende sekretorische Leistung des Eileiterepithels hin. Es zeigt 
sich dies vorwiegend in der Zunahme der Zahl und Grüsse bezw. 
Ausdehnung der Sekretzellgruppen. Ausserdem weisen diese Zellen 
selber mit 1hrer Vakuolisierung im Plasma und mit den sie über- 
ragenden Sekretkuppen auf ihren Funktionszustand hin. Die Zell- 
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kerne sind unregelmässig gelagert und da und dort liegt ein dunkel- 
gefärbter, keulenfürmiger Kern weit lumenwärts verlagert, so dass 
es den Anschein hat, als würde er aus dem Epithelverband aus- 
treten. Die zugehürige Zelle ist ebenfalls sehr schmal und entbehrt 
des Flimmerbesatzes. Von den dieser Phase zugehôrigen Serien 
zeigen die Ser. 68 und 69 die charakteristischen Veränderungen. 
Sehr ausgeprägt erweist sich die Proliferation und Quellung der 
Epithelzellen. Ausserdem ist die Abrundung der Zellkerne — die 
offenbar auf einer vermehrten Flüssigkeitsaufnahme beruht — viel 
ausgeprägter als in den anderen Serien und hat ausserdem zur 
Bildung von Riesenkernen Anlass gegeben. Die einzelnen 
Sekretzellgruppen haben sich zu längeren Strecken vereinigt und 
sind oft nur durch ein einzelnes, flimmerfreies Element unter- 
brochen. Dieses Epithelbild ist für den Oestrus und den Met- 
oestrus durchaus charakteristisch. Ein weiteres kennzeichnendes 
Merkmal sind die zahlreichen E pithelmitosen. Sie weisen 
auf die erhôhte Aktivität im Epithel hin und sind bis zur Lutein- 
phase zu verfolgen. Die beschriebene Auflockerung des Gewebes 
betrifft ebenso sehr auch das Tubenbindegewebe. Dessen Zellen 
verlieren allmählich ihren fibrocytären Charakter, die Kerne, die 
bis dahin dicht strukturiert und spindelig waren, werden abge- 
rundet und sehr locker in ihrem Chromatinnetz. Ausserdem ist 
die Tube gut durchblutet, die Gefässe sind bis in die Kapillaren 
erweitert und hyperaemisch. Die Eileiter aller hier beschriebenen 
Serien aus dem Oestrus enthalten Spermien. In einer früheren 
Studie (FEREMUTSCH, 1948) wurde im Kapitel Tube” die Ser. 36 
als auf der Hôhe der Brunft bezeichnet und ihre Tubenver- 
änderungen als charakteristisch für diese dargestellt. Diese Auf- 
fassung ist dahin zu korrigieren, dass es sich wohl um die oestrische 
Phase handelt, dass aber dort die typischen Veränderungen sich 
erst auszubilden beginnen. 

Ahnlich den Verhältnissen am Tubenepithel sind die Epithelien 
der Epoophoronkanälchen durch die beginnenden Sekretions- 
merkmale (Ser. 6 u. 36) bzw. durch die manifeste Sekretion 
(Ser. 68, 69) gekennzeichnet. Die Zellen sind leicht gequollen, die 
Kerne abgerundet und das Cytoplasma ist von Vakuolen durch- 
setzt. Bei den Epithelkernen ist ferner eine apikale Verlagerung 
festzuhalten. Ausserdem sind auch hier die zahlreichen Mitosen 
ein Merkmal der Oestrusphase. Entsprechend der erhühten Sekre- 
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tion ist das Lumen mit Sekretmassen angefüllt. Am Bindegewebe 
ist die Auflockerung ebenso deutlich festzustellen. Das Faserwerk 
ist zart und seine Struktur gut zu überblicken. 

Im Vordergrund der Veränderungen an der Scheide, und gegen- 
über den vorangegangenen Serien durchaus als Oestrusmerkmal 
zu vermerken, stehen die relativ starke Auflockerung des Scheiden- 
epithels und die oberflächlhiche Verhornung. Die Aufi- 
lockerung und Quellung des Epithels hat zu einer deutlichen 
Hühenzunahme geführt. Die einzelnen Zellen sind gequollen, ihre 
Kerne abgerundet und das Chromatingerüst stellt ein zartes Netz- 
werk dar. Sowohl an den vollkommen verhornten Stellen, als 
auch dort, wo die Verhornung noch etwas im Rückstand ist, finden 
wir ganze Hornlamellen bzw. Zellverbände in Abschilferung 
begriffen. Dem gemäss ist das Scheidenlumen mit freien Zellen, 
Zellverbänden und Hornmassen angefüllt. Die allgemeine Auf- 
lockerung hat auch das Bindegewebe der Schleëmhaut und der 
Muskulatur erfasst. Die Gefässe sind hyperaemisch. 


4. Metoestrus. 


Wieder einen Schritt weiter führt uns das nächste Stadium 
(Tier Nr. 1646, Ser. 70), das wir dem Metoestrus zurechnen. Auch 
dieser doppelhürnige Uterus erschien im Vergleich mit den Frucht- 
trägern aus der dioestrischen Phase bei äusserer Betrachtung auf- 
fällig schlank und liess zunächst in keiner Weise den zu schildern- 
den Befund des Genitalzyklus erwarten. Das viele Spermien 
enthaltende Uteruslumen erscheint nicht besonders erweitert und 
das Endometrium macht einen gut durchsafteten Eindruck, was 
eine Strukturlockerung des Bindegewebsgitters zur Voraussetzung 
hat. Die Kerne der Stromazellen sind jetzt nicht mehr spindelig, 
sondern haben eine ausgesprochen rundovale Form, was wir im 
Sinn einer praedecidualen Umwandlung deuten. Die Auflockerung 
der Schleimhaut hat offenbar die subepithelialen Lagen noch nicht 
erreicht, denn dort erscheint das Gefüge noch ziemlich dicht. 
Auffälhg sind in der Mukosa auch die zahlreichen Stromamitosen, 
die neben den Leukocyten den Metoestrus charakterisieren. So 
finden sich jetzt auch viele Kernteilungsfiguren im Drüsen- und 
uterinen Oberflächenepithel. Die sekrethaltigen und leicht erweiter- 
ten Drüsen sind gewunden und stehen vor allem in den basalen 
Abschnitten weit auseinander. Das die innere Oberfläche be- 
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deckende Epithel hat gegenüber dem Oestrus entschieden an 
Hôühe zugenommen und wülbt sich zwischen den Drüsenmündungen 
halskrausenartig vor. Die blasigen und locker gebauten Epithel- 
kerne hegen unregelmässig über- und nebeneinander, eimzelne sogar 
ausgesprochen in der apikalen Zellhälfte. Wieder andere Zellen 
tragen eventuell als Sekretkuppen zu deutende Vorwülbungen — 
insgesamt also ein Bild, das auf eine erhühte Aktivität des Organes 
hinweist (Abb. 50—52). 

In der Tat finden sich im Ovarium Folhkel mit intrafolhikulär 
befruchteten Eiern, die erst im Beginn der Ovulation stehen. Die 
Granulosa dieser ovulierenden Folhikel lässt schon die durch die 
einsetzende Eiausstossung ausgelüste Formwandlung erkennen 
(Abb. 535 u. 54). Die Folhkelzellen haben sich im Vergleich mit 
denen der Reïffolhikel, die infolge der starken Saftspeicherung, die 
das abschliessende Reifestadium kennzeichnet, und der noch 
geschlossenen Thecahülle unter einer gewissen Spannung stehen, 
wieder etwas abgerundet. Wir sehen in dieser Gestaltveränderung 


APE OT 
Übersichtsbild der metoestrischen Uterusschleimhaut. 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 28/10; E-Or G, 72-fache Vergr.) 
L. ABB. 52. 
Detailbild des metoestrischen Endometriums. 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 28/6: E-Or G, 280-fache Vergr.) 
ER: 0 
Ovulierender Follikel mit Ei im Vorkernstadium (Stadium ab). 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 12/8 (Foll. 2): E-Or G, 120-fache Vergr.) 
ABB. 94. 

Detailbild aus dem Granulosamantel eines ovulierenden Follikels (Stadium ab). 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 4/3 (Foll. 1); E-Or G, 320-fache Vergr.) 
BE. 50. 

Uterusschleimhaut im späteren Metoestrus. 

(Ericulus A.T. 15, Ser. 62, 11/9; Azan, 72-fache Vergr.) 

ABB: 57: 

Detailbild der spätmetoestrischen Uterusmucosa.. 
(Ericulus A.T. 15, Ser. 62, 9/12; Azan, 280-fache Vergr.) 

ABB. 58. 


; Ovulationsstadium ab. 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 4/4 (Foll. 1): E-Or G, 120-fache Vergr.) 
(vel. dazu auch Abb. 44 — Ovulationsstadium a !) 


60 ; KURT FEREMUTSCH UND FRITZ STRAUSS 


eme Wirkung des intrafolhikulären Druckabfalles, der durch das 
Zurückweichen der Theca über der freien Folhkeloberfläche verur- 
sacht wird. Die Basis der Reiffolhkel ruht auf einem sehr starken 
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ABB. 50. ABB. 95. 
Schema der metoestrischen Uterus- Schematisches Bild des Endome- 
schleimhaut. (ÆEriculus Nr. 1646, triums eines im Zvyklus schon 
Ser. 70, 28/10; 150-fache Vergr.) weiter fortgeschrittenen Tieres. 


Ericulus A.T. 15, Ser. 62a, 45/4; 
150-fache Vergr.) 


und ausgedehnten Gefässpolster, dessen Entwicklung wir an den 
Reiffolhkeln der oestrischen Phase schrittweise verfolgen konnten. 
Der vermehrte Bluthedarf dieses subfolhikulären Kissens führt 
automatisch zu einer verstärkten Durchblutung des Ovarialmarkes, 
das in einem gewissen Gegensatz zu diesem gesteigerten Flüssig- 
keitshbedarf der Follikel nicht besonders locker erscheint; auch die 
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sonst am Centetinen-Eierstock auffälligen Lymphbahnen treten 
hier nicht zu stark hervor. 

Nach dem Zustand der befruchteten und in Ovulation be- 
griffenen Eier zu urteilen, war das Tier A. T. 15, das den Serien 62 
und 62 a zugrunde lag, in seinem Genitalzyklus etwas, wenn auch 
nur wenig, weiter entwickelt als das ÆEriculusweibchen Nr. 1646. 
Das ganze Endometrium ist ziemhich gleichmässig aufgelockert, 
wobei die basalen Abschnitte im mikroskopischen Bild noch heller 
erscheinen als die näher dem Lumen zu gelegenen. Der deutliche 
Beginn einer decidualen Metamorphose ist nicht zu verkennen: 
die Bindegewebskerne haben sich weiter vergrüssert, machen 
einen mehr blasigen und nicht mehr so dichten Eindruck wie in 
den früheren Phasen. Zahlreiche Stromamitosen sind aufgetreten 
und Leukocyten durchwandern die Mukosa. Die oberen zwei 
Drittel der Uterindrüsen sind stark gewunden und haben wie die 
mehr gerade verlaufenden, basalen Abschnitte ein weit offenes 
Lumen. Die grossen Drüsenzellen enthalten auch entsprechend 
grosse, mit eimem deutlichen Nukleolus versehene, blasige Zell- 
kerne, unter denen sich viele Mitosen, vorwiegend der Metaphase, 
befinden. Bei der ganz offensichtlich gesteigerten Zelltätigkeit 1st 
es nicht erstaunlich, dass in den apikalen Abschnitten der Drüsen- 
zellen oft grosse Vakuolen liegen. Auch im uterimen Oberflächen- 
epithel hat eine lebhaîfte Zelltätigkeit eingesetzt: die hochprisma- 
tischen Zellen des zweistufigen Epithels weisen sehr viele Kern- 
teilungsfiguren und Vakuolen auf, die wir als Zeichen der Zell- 
aktivität und nicht als Degenerationserscheinungen deuten. Zum 
ersten Mal ist auch eine subepitheliale Basalmembran deutlich 
geworden (Abb. 55—57). 

In genau gleicher Weise wie bei dem eben besprochenen Uterus 
ist auch der Fruchthalter von Objekt A. T. 20 (Ser. 63 u. 63 b) 
verändert, so dass sich eine Wiederholung erübrigt. Das Myo- 
metrium der beiden Fruchtträger ist in allen Teilen ziemlich gleich- 
mässig aufgelockert und gut durchblutet. Diese allgemeine Auf- 
lockerung und gute Durchblutung des Genitalapparates erklärt 
sich leicht, wenn wir einen Blick auf die KEierstôcke der hier ge- 
meinsam besprochenen Tiere werfen. 

Die 4 Ovarien enthielten insgesamt 9 in Ovulation und im 
__ Vorkernstadium befindliche Eier aus den verschiedensten Stadien 
 * der Eïausstossung. Schon bei den Reifeiern der oestrischen Phase 
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war infolge der zunehmenden Quellung und Auflockerung der 
Granulosa eine Verschiebungstendenz der Ovocyten nach der 
Follikeloberfläche hin erkennbar. Tatsächlich waren auch in den 
kurz vor der Befruchtung stehenden Folhkeln des Tieres Nr. 1847 
die Eiïer oberflächenwärts verschoben, aber immerhin mittels ihrer 
Corona radiata noch in direktem, geweblichem Zusammenhang mit 
der Gesamtmasse des Follikelepithels. Mit dem Auseinander- 
weichen der Theca über dem Follhkel setzt die Umgruppierung der 
Granulosazellen ein, die zunächst an der Follikeloberfläche zu 
beobachten ist. Von dort hat sich die augenscheinlich in geschlosse- 
nem Zustand durch den Binnendruck des Follhikels unter starker 
Spannung stehende Theca nach dem Abgleiten über die abhängigen 
Partien des Follikels gegen dessen Basis hin zusammengezogen. 
Tatsächhich ist nach KELLER die Theca als kollagenes Wickelungs- 
system um jJeden Follikel angeordnet, wober 1hn die Wickelungs- 
züge in Schraubentouren umgreifen. Infolge der Gegenläufigkeit 
der einzelnen Faserbündel besteht eine netzartige Umhüllung des 
Follikels. Bei der finalen Follikelvergrüsserung gleiten die schrau- 
bigen Wickelungen vom oberflächennahen Pol seithich ab und die 
über der Follikelkuppe gelegene Masche wird dabei stark ver- 
orossert. Durch dieses sich selbst geschaffene Loch schlüpft der 
Follikel langsam aus seiner bindegewebigen Umhüllung heraus, die 
seithch abgleitet und sich infolge ihrer Eigenspannung und ihres 
Einbaues in das Gesamtspannungssystem des Ovariums gegen die 
Follikelbasis hin retrahiert. 


ABB. 99. 
Ovulationsstadium b. 
(Ericulus A.T. 20, Ser. 63, 29/3; Azan, 120-fache Vergr.) 
ABB. 60. 


Ovulationsstadium €. 
(Ericulus A.T. 15, Ser. 62, 12/5 (Ei III); Azokarmin-Naphtolgerün, 
120-fache Vergr.) 


ABB. 61. 
Ovulationsstadium d. 
(Ericulus A.T. 15, Ser. 62, 4/10 (Ei II); Azan, 120-fache Vergr.) 
ABB. 62. 


Kissenartige Auflockerung der Fimbrien des Ovarialbeutels während des 
? Metoestrus. 
(Ericulus Nr. 1646, Ser. 70, 14/10; E-Or G, 95-fache Vergr.) 
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Nachdem durch das Zurückweichen der Theca die Follikel- 
spannung eine Entlastung erfährt, fliessen auch die oberflächlichen 
Granulosazellen nach der Seite hin ab. Durch den im thecaent- 
blüssten Follikel herrschenden Quellungsdruck verschiebt sich das 
Ei allmählich gegen die freie Oberfläche zu, von der andererseits 
auch die Folhkelzellen seitlich abfliessen. Mit der Aufwärtsverschie- 
bung des befruchteten Ovums, die durch die Abwanderung der 
oberflächlichen Granulosazellen und den unten her wirkenden 
Druck sowohl eine absolute wie eine relative Verlagerung ist, geht 
auch die strahlige Anordnung der die Corona radiata bildenden 
Follikelzellen verloren (Abb. 44 u. 58—61). So kônnen wir anneh- 
men, dass sich eine Corona radiata durch den in einem geschlossenen 
Follikel herrschenden und konzentrisch auf die Kizelle wirkenden 
Druck ausbildet, d. h. die strahlige Anordnung der in unmittelbarer 
Nachbarschaft zum Ei liegenden Granulosazellen ist der sichtbar 
gewordene Ausdruck der im Follhikel herrschenden Druck- und 
Zugspannungen. Wir kônnen sie in Parallele setzen zu den am 
Knochen, Knorpel, serdôsen Häuten und anderen Organen be- 
schriebenen trajektoriellen Strukturlinien, die sich unter dem 
Einfluss der Beanpruchungs- und Belastungsrichtungen aus- 
bilden. Auch der Vorgang der Umbildung der in der Corona 
radiata gegebenen funktionellen Struktur der Granulosaelemente 
lässt sich bei der langsamen Ausstossung des Borstenigel-Eies 
deutlich verfolgen. Wie schon erwähnt geht mit der Aufwärts- 
verschiebung des Eies schrittweise die stachelige Anordnung der 
Coronazellen verloren, die langsam auch ihre Verbindungen mit 
der Membrana pellucida lüsen. Die Zellfortsätze enden aber dennoch 
nicht frei, sondern durchflechten sich nach ihrer Ablüsung und 
bilden ein unter dem Ei gelegenes epitheliales Reticulum, das sich 
im fixierten Präparat mit einem kapillaren und trotzdem gut 
sichtharen Spalt gegenüber der Eimembran absetzt. In dem Mass 
wie das Ei aus der einheitlichen Follikelmasse herausschlüpft, 
schliesst der epitheliale Filz die vom Ei befreite Follikeloberfläche 
nach aussen hin ab. 

Nach dem ,Follikelsprung", d.h. nach dem Auseinander- 
weichen der Theca am Stigma, ist diese zu Beginn der Ovulation 
langsam an der Granulosa herabgeglitten und es kam an der 
Follikelbasis zu dem sog. Thecabecher mit dem für 1hn kenn- 
zeichnenden Gefässpolster. Da die Ovulation bei den Centetinen 
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sicher kein abrupter Vorgang ist, setzen noch während der Ovula- 
tionsphase an den Zellen dieses Gefässkissens Luteinisierungs- 
vorgänge ein. Feine Gefässe schieben sich im zentralen Teil der 
Theca an die Granulosabasis heran und es kommt zu reichlichen 
Mitosen in den epitheloiden Theca- und reinen Bindegewebszellen. 

Neben den fast das ganze Interesse beanspruchenden Ovulations- 
vorgängen dürfen auch die restlichen Teile dieser metoestrischen 
Ovarien noch einige Aufmerksamkeit fordern. Alle vier Eierstôcke 
sind auffallend follikelarm, vor allem fehlen die Primär- und 
Sekundärfolhikel, die, soweit vorhanden, alle atretisch sind. Auch 
von den grossen Follikeln sind pro Ovarium jJeweilen nur wenige 
vorhanden. So liegt der Schluss nahe, dass mit dem Einsetzen der 
Vorbereitungen zum ,Follhikelsprung” und zur Ovulation eine 
massive Folhikelatresie beginnt. Dem Einwurf, es künnte sich bei 
dem mangelnden Follikelnachschub um eine Alterserscheinung 
handeln, lässt sich mit dem Argument begegnen, dass die Folhikel- 
armut in den Ovarien dreier Tiere auftritt, an denen sich der 
Ovulationsablauf schrittweise verfolgen lässt. Es ist daher nicht 
anzunehmen, dass es sich gerade bei diesen Objekten um vor dem 
Senium stehende Weibchen handelt. 

Im Keimepithel dieser metoestrischen Kierstôcke fand Kox 
auch ganz vereinzelte Mitosen, die er jJedoch nicht auf eine Ei- 
Neubildung zurückführt. Er sieht in diesen Kernteilungsfiguren 
die ersten Anfänge der ,.äusseren Abdeckung* des evertierten 
Gelbkürpers und den Ausdruck einer einfachen Zellproliferation, 
die zur Deckung kleinerer, auf mechanischem Weg zustande ge- 
kommener Epitheldefekte dient. In der Tat sind auch bei den 
madagassischen Borstenigeln die durch die besondere Art der 
Ausbildung der Reiffollikel und den speziellen Ovulationsvorgang 
gesetzten Defekte des Keimepithels relativ gross, so dass diese 
das Auftreten der Mitosen hinreichend erklären. 

Die dieser Zyklusphase zugehôrigen Eileiter sind schon in der 
Praeimplantationsstudie von FEREMUTSCH als .Ovulationsphase” 
beschrieben worden. Wir kôünnen uns daher jetzt auf einige zu- 
sammenfassende Bemerkungen beschränken. 

Die noch immer fortschreitende Hühenzunahme des Tuben- 
epithels steht weiterhin im Vordergrund der Veränderungen. Die 
Sekretion befindet sich in vollem Gange. Die mit zahlreichen 
Vacuolen durchsetzten Zellen werden von hohen, glashellen Sekret- 
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kuppen überwülbt. Die Kernverlagerung ist sehr ausgesprochen ; 
daneben aber finden wir nun ebenso deutliche Anzeichen dafür, dass 
die Kerne aus dem Epithelverband austreten. Die Zellteilungen 
beleben fernerhin das mannigfaltige, morphologische Bild, das die 
Fubenschleëmhaut kennzeichnet. Zu diesem Zeitpunkt macht sich 
ferner auch eine geringe Verschiebung der sekretorischen Leistung 
in uteriner Richtung bemerkbar. Offenbar erfolgt die Umwandlung 
der Flimmerzellen in Sekretzellen zuerst in den oberen Tuben- 
abschnitten, um dann allmählich sich uteruswärts zu verschieben. 

Am Tubenstroma ist an dieser Stelle eine besondere Bildung 
kurz zu erwähnen, nämlhch die ,Kissenbildung“ im Beutel- und 
Fimbrienbindegewebe (Srrauss, 1946). Es handelt sich um eine 
oedematôüse, grobmaschige Auflockerung des Bindegewebes, die die 
Falten des Fimbrientrichters und des Ovarialbeutels erfasst 
(Abb. 62). Ihre Struktur ist nicht in beiden genau dieselbe. Die 
Entstehung und Rückhbildung dieser eigenartigen Bindegewebs- 
umformung erfolgt sehr rasch und ist streng auf die Ovulations- 
phase beschränkt. Im Stadium der Eipassage ist sie nicht mehr zu 
beobachten. Das übrige Tubenschleëmhautstroma ist nicht in 
diesem Masse aufgelockert. 

Das morphologische Bild des Epoophoron ist nicht wesentlich 
verschieden von dem der vorausgegangenen Phasen. Innerhalb 
der metoestrischen Seriengruppe (70, 62 u. 63) ist das Aussehen s0 
wechselseitig und verschieden, dass es nicht môglich ist, eine 
einheitliche Reihe aufzustellen. Immerhin wollen wir festhalten, 
dass auch im Epoophoron die Sekretion 1hren Hôühepunkt erreicht 
hat. Die Auflockerung im Bindegewebe ist sehr ausgesprochen. 

Die Serie 70 zeigt am Epithel der Scheide eine mässige, ober- 
flächliche Verhornung. Teilweise sind Lamellen dieser Hornschicht 
gelôst und bilden neben den Spermienhaufen den Inhalt der 
Scheide. Die unverhornten, tieferen Epithelschichten sind deuthch 
gequollen. Ein etwas anderes Verhalten weisen die Serien 62 und 
63 auf. Von Verhornung ist nichts zu sehen, hingegen fällt die 
enorm starke Quellung der oberen Zellagen auf. Und überdies 
erfolgt stellenweise eine Abstossung der obersten Epithelschichten. 
Es steht mithin die Epitheldesquamation im Vordergrunde der 
Veränderungen. Den Inhalt des Scheidenlumens bilden Spermien- 
schwärme, Epithelien und Leukocyten. Das Bindegewebe bleibt 
weiterhin aufgelockert. 
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Wir. müssen die Verhornung der Vagina der Serie 70 als das 
Residuum eines vorausgegangenen Oestrus auffassen, während 


die beiden anderen Serien den 
Übergang zur Luteinphase dar- 
stellen. É 


5. Luteinphase. 


Als erstes Stadium der 
Luteimphase kann der Frucht- 
träger A. T. 18 (Ser. 64 u. 64 b) 
angesehen werden, dessen Tu- 
ben je zwei vierzellige Fur- 
chungsstadien enthalten (Abb. 
64 u. 65). 

Die Kerne des uterinen 
Oberflächenepithels liegen jetzt 
alle in der apikalen Zellhälfte, 
so dass unter ihnen eine breite, 
subnukleäre Zone sichtbar ist. 
Die Epithelhôühe hat nochmals 
stark zugenommen, so dass es 
in unregelmässigen Falten liegt. 
Die Drüsen sind lang, stark 
gewunden und enthalten Se- 
kret. Ihre einzelnen, auffällig 
hellen Zellen haben grosse, 
runde Kerne, unter denen nur 
wenig Mitosen anzutreffen sind. 
Das Stroma endometrüi hat im 
ganzen be: runden Kernen ein 
noch recht lockeres Gefüge; 
dabei scheint die Auflockerung 
basal stärker als in den mehr 
Jumenwärts  gelegenen  Ab- 
schnitten zu sein. Die einzelnen 
Stromazellen haben trotz der 
in der subepithelialen Zone 


ABB. 66. 


Schematisches Bild der Uterusschleim- 


haut während der Luteinphase 
(Tubenpassage der Keime). (Ericulus 
A.T. 18, Ser. 64, 18/12: 150-fache 
Vergr.) 


dichteren Fügung des Gewebes einen ausgesprochen decidualen 
Charakter. Die Menge der Bindegewebsmitosen übertrifft gerade in 
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dieser Phase zahlenmässig die aller anderen Stadien (Abb. 66—68). 
In ganz charakteristischer Weise hat auch die Durchblutung des 
Endo- und Myometriums zugenommen, was an der deutlichen 
Ausbildung des Gefässbildes erkennbar ist. 

Die zugehôrigen Ovarien enthalten fünf gleich weit entwickelte 
Gelbkôürper der Proliferationsphase, die wie Aepfel mittels eines 
Stieles den Eierstôcken aufsitzen. Der Stiel, der weit in die Granu- 
losadrüse eindringt, stellt die bindegewebige und Gefäss-Verbindung 
mit dem Stroma ovarn her ; von 1hm geht der nachfolgende Aufbau 
des Bindegewebsgerüstes und die Vaskularisierung des Corpus 
luteum aus (Abb. 69). Die Oberfläche der jungen Gelbkôrper 1st 
bisher nur zum kleinsten Teil von einer Bindegewebs- oder gar 
Epithelschicht bedeckt. Diese .äussere Abdeckung“ geht grüssten- 
teils von dem zentralen Bindegewebszapfen aus, sobald er die 
noch nackte Oberfläche der Granulosa erreicht hat. Vor allem in der 
Nachbarschaîft der jungen Gelbkürper finden sich zahlreiche 


ABB. 63. 
Ovarialbeutelkissen während des Metoestrus. 
(Ericulus A.T. 20, Ser. 63, 30/2; E-Or G, 120-fache Vergr.) 
ABB. 64. 
Ei im Vierzelleñstadium während der Passage durch den Tubenisthmus. 
(Ericulus A.T., 18, Ser. 64b, 20/5; E-Or G, 320-fache Vergr.) 
ABB. 65. 
Eiï im Vierzellenstadium während der Passage durch den Tubenisthmus. 
(Ericulus A.T. 18, Ser. 64b, 22/4; E-Or G, 320-fache Vergr.) 
ABB. 67. 
Endometrium während der Luteinphase. 
(Ericulus A.T. 18, Ser. 64, 18/11; E-Or G, 72-fache Vergr.) 
ABB. 68. 
Detailbild der Uterusschleimhaut während der Tubenpassage der Keime. 
(Ericulus A.T. 18, Ser. 64, 11/2; E-Or G, 280-fache Vergr.) 
ABB. 69. 


Bild des Ovariums aus der Luteinphase mit frischem Corpus luteum, das mit 
einem bindegewebigen Stiel apfelartig am Eierstock hängt. 
(Ericulus A.T. 18, Ser. 64, 34/13 (C. 1. HT); E-Or G, 48-fache Vergr.) 


ABB. 70. 


Übersichtsbild eines Eierstockes eines frühgraviden 
Hemicentetes-Weiïibchens. 
(Hemicentetes Ser. 45, 12/11: E-Or G. 40-fache Vergr.) 
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Follikel aller Stadien, die auch sonst, aber nicht in dieser topo- 
graphischen Häufung, in den Ovarien vorkommen. Neben den 
zahlreichen atretischen Follikeln fällt die überaus grosse Zahl 
junger und Jüngster Primärfollikel auf, die die ganze Ovarrinde 
bevülkern. Obwohl es sich bei den jüngsten Primärfolhkeln noch 
um Follikel ohne vüllhig geschlossenen Granulosamantel handelt 
und obwohl daneben auch noch viele Ovocyten vorkommen, 
glauben wir auf Grund der intensiven Forschungen von Kox doch 
nicht an eine Ei-Neubildung aus dem sog. Keimepithel. Die hier 
gefundenen Mitosen liegen entweder 1m Epithel der durch die paar 
wenigen Tertiärfolhkel verursachten Vorwôülbungen der Eierstocks- 
oberfläche oder in der Granulosa dieser noch heranwachsenden 
Folhkel. Auch die Zahl der unveränderten Sekundärfollhikel ist 
recht gering. Erst wieder etwas spätere Stadien lassen bei dem 
geschilderten Sachverhalt eine vermehrte Anzabhl älterer Folhikelent- 
wicklungsstufen vermuten. Ein dichtes, mehrschichtiges Peristroma 
umschliesst die Eierstocksrinde und das Mark erscheint trotz einer 
in Hinblick auf die weitere Entwicklung der Gelbkôrper deutlichen 
Gefässzeichnung nicht besonders locker. 

In dieser Phase hat nun das Tubenepithel seine grüsste Hühe 
erreicht. Die Zellen stehen oft stufenweise übereinander, sie sind 
gequollen. Die Zellkerne liegen basal, sie sind entsprechend der 
Zellgrosse ebenfalls gross und das Karyoplasma weist eine sehr 
feine und lockere Struktur auf. Die Sekretion steht nun ohne 
Zweifel auf ihrem Hôhepunkt. Weite Strecken des Epithels werden 
von den Sekretionszellen eingenommen und zeigen grosse, glashelle 
Sekretkuppen, die wie Schaumgebilde sich über die Oberfläche 
der Zellen erheben. Im Isthmus dieses Tieres befindet sich das 
durchwandernde Ei (Abb. 64 u. 65). Das Epithel ist an dieser 
Stelle, wo das Ei liegt, sehr hoch und hat den Cilienbesatz verloren. 
Ausserdem finden wir im Isthmusepithel allenthalben sehr zahl- 
reiche Zellteilungsbilder. Das stark aufgelockerte Tubenstroma, in 
dem die vielen kapillären Blutgefässe erweitert sind, ist von zahl- 
reichen Leukocyten durchsetzt. 

Eine Reduktion der Epithelhühe und eine Abquellung der 
Zellen, so dass die Kerne wieder dichter beieinander zu liegen 
scheinen, sind die Merkmale der Luteinphase am Epoophoron. 
Gemäss der vorausgegangenen Sekretion treffen wir im Lumen 
seronnene Sekretmassen an. Im (Gegensatz zu AHemicentetes 
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konnten wir bei Ericulus keine Kerne bezw. Zellen finden, die aus 
dem Epithelverband ausgetreten wären. Das Bindegewebe ist eher 
wieder dichter und grobfaseriger geworden. 

Das Zustandsbild der Vagina ist in allen Teilen dem der voraus- 
gegangenen Phasen ähnlich. Die beträchthiche Quellung der ein- 
zelnen Zellen hat zu einer Hühenzunahme des gesamten Scheiden- 
epithels geführt. An der Epitheloberfläche desquamieren die 
Zellen. Nirgends sind Anzeichen einer Verhornung vorhanden. 

Wir môchten hier gleich festhalten, dass wir an der Scheide 
bei Hemicentetes für die entsprechende Phase ebensolche Befunde 
erhoben haben. Wir dürfen aus diesem Grunde behaupten, dass 
die Epitheldesquamation ohne eine Verhornung das Charakteri- 
stikum der Luteinphase ist. Wahrscheinhich ist, dass diese Desqua- 
mation aber ebenso dem Metoestrus zukommt. Ahnlich lauten auch 
die Angaben anderer Autoren (CORNER, 1923, beim Rhesus-Affen). 
Allerdings haben in einer jüngsten Arbeit DE ALLENDE, SHORR 
und HarTMAN (1945) ebenfalls beim Rhesus-Affen eine sog. ,zweite 
Verhornung* zur Zeit des Praemenstruums beschrieben. Diese 
z. T. widersprechenden Befunde dürfen u. E. nicht allzusehr ins 
-Gewicht fallen. Zahlreiche Momente künnen massgebend sein für 
die verschiedenen 7. T. eben nicht ganz übereinstimmenden Beo- 
bachtungen. Sicher gibt es individuelle Schwankungen, die von 
vornherein nicht zu übersehen sind: ferner kann der Zeitpunkt 
der Materialentnahme (vor allem bei wildlebenden Tieren) und der 
Fixation Abweichungen oder falsche Bilder vortäuschen. 


Ovulation und Gelbkôrper-Entwicklung bei Hemicentetes. 


Auf den vorstehenden Seiten haben wir den Ovulationsvorgang 
und die Corpus luteum-Genese bei Æriculus geschildert. Leider 
stand uns kein Material zur Verfügung, das Aufschluss über die 
Ei-Ausstossung bei Hemicentetes hätte geben kônnen. Dagegen 
fügen wir noch einige kurze Angaben über die Gelbkôürperbildung 
beim weichhaarigen Borstenigel an. Sie lassen uns immerhin 
rückblickend auf den môglichen Ovulationsvorgang von /femi- 
centetes schliessen. 

Gelegentlich früher durchgeführter Auszählungen an Eier- 
stocken Zzweier, in 1ihrer Gravidität verschieden weit fortge- 
schrittener Æemicentetes-Weibchen konnte Srrauss (1939) 30 bis 
32 Gelbkôürper pro Eierstock auffinden, die in einem Ovarium alle 
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gleich weit entwickelt waren. Daraus kann man ungefähr 60 ovu- 
lierende Follikel pro Tier und Oestrus annehmen. Diese für ein 
Säugetier enorm hohe Zahl erschwert das Studium der Gelbkürper- 
bildung beim weichhaarigen Borstenigel ganz ausserordentlich. 
Die in so grosser Zahl vorhandenen Reiïffollikel bezw. Corpora 
lutea zerklüften mit den ebenfalls sehr zahlreichen und von den 
Gelbkôürpern oftmals nur schwer unterscheidbaren, atretischen 
Follikeln die Eterstocksoberfläche sehr stark. Dennoch gelang es 
in emmigermassen sicherer Weise die wesentlichsten Züge der Gelb- 
kôürperbildung bei Aemicentetes herauszuarbeiten. Sie kônnen 
infolge der ungefähr gleich hohen Ovulationsfruchtharkeit viel- 
leicht auch für Centetes Gültigkeit haben. 

Im Gegensatz zum Æriculus-Eierstock ragen bei Æemicentetes 
die jungen Granulosadrüsen nicht pilzartig über die Oberfläche 
hinaus, sondern scheinen vielmehr in die Tiefe versenkt. In Tat 
und Wahrheit kommen sie aber dennoch irgendwo an einen 
schmalen Schlitz heran, der als Embuchtung ein Teil der Eterstocks- 
oberfläche ist. Ausserdem sind sie durch den grossen Follikel- 
reichtum oft ein- oder mehrseitig abgeplattet, so dass die einiger- 
massen kugelige oder ovoide Form für sie nicht charakteristisch 
ist (Abb. 70). Inwieweit bei der Ovulation das Maschenwerk der 
thecalen Hülle über die Oberfläche des Follikels nach dessen Basis 
hin, analog dem Verhalten bei Æriculus, abgleitet, kônnen wir 
nicht sagen; mangels entsprechender Entwicklungsstadien sind 
wir über die Anfänge der Gelbkürperbildung beim weichhaarigen 
Borstenigel nicht orientiert. Deutliche Anzeichen eines ,,Theca- 
bechers“ (vgl. S. 55!) konnten nicht, oder eventuell nicht 
mehr, gefunden werden. Im Gegensatz zu den jungen Æriculus- 
Granulosadrüsen ist in den entsprechenden Stadien des Æemi- 
centetes-Corpus luteum die Stelle des seinerzeitigen Eraustrittes als 
seichte Einsenkung erkennbar (vgl. Srrauss, 1939, Abb. 2022). 
Wir führen diese Delle auf einen Verlust an Follikelzellen zurück, 
denn das emicentetes-Ei wird im Gegensatz zum Æriculus-Ovum 
mit einer Corona radiata ausgestossen (BLuNTsCHLI, 1957). Von 
der Bindegewebshülle schieben sich auch hier in das Innere des 
jungen Gelbkürpers Faserzüge vor, auf deren Basis die Vaskulari- 
sierung des inkretorischen Organes erfolgt. Die Grenze zwischen 
Granulosaparenchym und bindegewebiger Theca ist daber un- 
deutlicher als bei Æriculus. Als ein weiterer, erschwerender Faktor 
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kommt' hinzu, dass einzelne atretische Follikel untereimander 
zusammenfliessen und sich dann noch dicht an die Gelbkürper 
anlehnen. So entsteht manchmal ein kaum zu entwirrendes 
Konglomerat von Corpora lutea et atretica. Ausserdem dürîfte 
eine zusätzliche Luteinisierung als hormonale Wirkung auch einen 
Teil der atretischen Follikel ergreifen, so dass die Verhältnisse in 
dem an sich schon follikelreichen ÂÆemicentetes-Ovarium noch 
weiter kompliziert und unübersichtlich werden (vgl. BLUNTSCHLI, 
1937, Abb. 1). Grundsätzliche Unterschiede der Umgestaltung des 
Reiffollikels zum Corpus luteum zwischen Æriculus und Hemi- 
centetes treten jJedoch nicht zu Tage. 

Echte Graafsche Follikel mit einer Liquorhühle kommen auch 
beim weichhaarigen Borstenigel nicht vor, so dass die Eiausstossung 
in analoger Weise wie bei ÆEriculus erfolgen dürfte. Das Ei von 
Hemicentetes nimmt dabei im Gegensatz zu Ericulus noch Folhikel- 
zellen mit, während jenes nur von seiner Membrana pellucida 
umhüllt die Granulosa verlässt. Inwieweit es bei Æemicentetes zu 
einer Granulosa-Eversion mit äusserer Abdeckung wie bei Ériculus 
kommt (vgl. S. 26!), kôünnen wir nicht sagen; sehr stark künnte 
diese Ausstülpung, wie die frühen Phasen der Gelbkôürperbildung 
lehren, jedenfalls nicht sein. Die bindegewebige Organisation und 
die Vaskularisierung des Âemicentetes-Corpus luteum erfolgen 
sonst praktisch.in der gleichen Art und Weise wie beim hart- 
stacheligen Borstenigel. Es scheint aber, als ob die bindegewebige 
Abdeckung des Gelbkôrpers von Hemicentetes dem entsprechenden 
Vorgang bei Æriculus gegenüber vorauseile. Das würde môüglicher- 
weise eine beschleunigte Umstellung im Zellstoffwechsel des 
Granulosaparenchyms bedeuten. Daraus kônnte man wiederum 
auf eine bei Æemicentetes eventuell rascher ablaufende Keim- 
entwicklung schliessen. 


6. Praeimplantationsphase. 


Da wir den Genitalzyklus in seiner natürlichen Folge betrachten, 
d.h. in den einzelnen Phasen des oestrischen Zyklus nur vor- 
bereitende Veränderungen auf eine später môglicherweise eintre- 
tende Trächtigkeit sehen, muss in unserer Schilderung zwangs- 
läufig auch von praeimplantativen Veränderungen des Uterus und 
ihren Begleiterschemungen in der Tube und am Eïierstock die Rede 
sein. Wir kôünnen in diesem Zusammenhang auf die ausführlichen 
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Abhandlungen von FEREMUTSCH (1948) und Srrauss (1944 a) hin- 
weisen, die sich von verschiedenen Gesichtspunkten aus mit dem 


ABB. 71. 


Schema der Uterusschleimhaut wäh- 
rend der Praeimplantationsphase. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31b, 19/3; 
150-fache Vergr.) 


Problem der Implantation be- 
fassen. 

In dieses Stadium gehôrt 
das Tier A. T. 19, dessen 
Fruchthalter den Serien 31 
und 351 b zu Grunde liegt und 
dessen beide Hôürner insgesamt 
fünf implantationsreife Bla- 
stocysten enthalten. Das ute- 
rine  Oberflächenepithel hat 
noch einmal eine ganz ent- 
schiedene Hôühenzunahme er- 
fahren und ist in sich stark 
gefaltet. Die Kerne stehen 
infolgedessen in mehreren Rei- 
hen übereinander. Die stark 
gewundenen und verzweigten 
Drüsen sind vor allem im 
Halsabschnitt, der durch die 
Hôühenzunahme des Oberflä- 
chenepithels verlängert wurde, 
erweltert. Die im späten Met- 
oestrus erkannte Auflocke- 
rung des Endometriums, in 
dem sich jetzt keine Mitosen 
mehr zeigen, ist in dieser Phase 
des uterinen Zyklus wieder 
deutlich zurückgegangen. Vor 
allem ist jetzt subepithelial 
eine gut erkennbare, mehrere 
Kernlagen umfassende, binde- 
gewebige  Verdichtungszone 
aufgetreten, die im Bereich der 
Anlagerungsstellen der Keim- 
blasen  besonders ausgespro- 


chen ist. Auch in den basalen Schleimhautschichten hat sich das 
Gewebe, jedoch nicht so stark wie in den subepithelialen Lagen, 
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verdichtet. Die ehemals abgerundeten Bindegewebskerne haben 
wieder Spindelform angenommen, so dass das ganze Stroma 
fester gefügt erscheint. Die das Endometrium versorgenden, mit 
einem deutlichen Bindegewebsmantel umhüllten Kapillaren sind 
in ihrem Verlauf durch die Mukosa bis unter das Epithel zu ver- 
folgen (Abb. 71—74). 

Die Veränderungen des Endometriums im engeren und weiteren 
Keim-Bereich sind kurz als prae-implantative 
Umformungen zu charakterisieren. Am Oberflächenepithel fällt in 
unmittelbarer Nähe der Keimblase eine starke Proliferation in die 
Augen. Sie umfasst die Keimblase etwa bis zu einem Drittel oder 
bis zur Hälfte-ihres Umfanges und lässt auf diese Weise das Ei 
in einer kleinen, muldenfürmigen Epithelkammer geborgen sein. 
In die Epithelbucht münden stets auch Drüsen ein, so dass der 
Keim in einen Schleimhautbecher aufgenommen ist und nicht 
mehr vollkommen fret in der Uterushôhle liegt. In diesem Stadium 
der Praeimplantation beobachten wir ferner auf der dem Keim 
gegenüberliegenden Schleimhautseite eine ausgedehnte cystische 
Erweiterung der Drüsenkôrper (Abb. 74). Gleichzeitig muss 
betont werden, dass die Drüsenerweiterungen jeweilen in den 
,praesumptiven Implantationsfeldern“ (vgl. Srrauss, 1944 a, und 
FEREMUTSCH, 1948) am besten ausgebildet und nur auf diese 
Schleimhautabschnitte beschränkt sind. 

Die im Keimbereich vorherrschende Stromaverdichtung ist auf 
die besonders stark ausgeprägte Decidualisierung der Stromazellen 
zurückzuführen. Vor allem sind die subepithelialen Bindegewebs- 
zonen deutlich decidual umgeformt. 

Ein weiteres Merkmal der praeimplantativen Phase sind die 
Gefässe im Keimbereich. Sie werden — vor allem in ihren kapillaren 
Abschnitten — von einer breiten, cellulären Bindegewebshülle um- 
geben. Sie unterscheiden sich so sehr deutlich von den Gefässen, 
die im keimfreien Endometrium zu sehen sind. Am ausgesprochen- 
sten sind die Gefässveränderungen wieder in den praesumptiven 
Implantationsfeldern. 

An den Eierstücken dieser Zyklusphase sind die Gelbkürper 
trotz 1hrer starken Grôüssenzunahme nicht mehr so auffällig wie 
während der Tubenpassage der Keime. Sie sind jetzt in die 
Ovarialrinde eingebaut und springen kaum mehr über die an sich 
schon lappig-buckelige Eierstocksoberfläche vor. Die Corpora lutea 
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befinden sich im Stadium der Vaskularisation; sie sind ausserdem 
auf dem Weg der ,äusseren Abdeckung“ durch eine bindegewebige 
Kapsel wiederum vollständig umhüllt und ebenso sind sie meist 
auch wieder vüllig mit einer epithelialen Decke bekleidet (Abb. 75). 
In den Ovarien scheint jetzt ausserdem auch die Phase der massiven 
Follikelatresie überwunden zu sein, denn es finden sich nun reichlich 
Tertiärfolhkel neben einigen noch grüsseren, an die Masse der Reif- 
folhkel heranreichenden. Auch die Sekundärfollikel sind im Ver- 
gleich zu den vorhergehenden Stadien etwas zahlreicher vertreten, 
dagegen konnten nur sehr wenig Primär- und gar keine ganz jungen 
Primärfolhkel mit noch unvollständigem Granulosamantel gefunden 
werden (Abb. 76). 

Auffälhg stark vermehrt sind in den beiden Eierstücken, wobei 
der eine eine grüssere Aktivität zeigt als der andere, die Mitosen. 
Sie sind sowohl im Stroma wie im Oberflächenepithel gegenüber 


ABB. 72. 
Schleimhautbild während der Praeimplantation der Keime. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31, 11/16; H-E, 72-fache Vergr.) 
ABB. 73. 
Detailaufnahme des Endometriums während der Praeimplantationsphase. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31b, 24/17; E-Or G, 280-fache Vergr.) 
ABB. 74. 


Ericulus-Blastocyste im Stadium der Praeimplantation. Im Bereich der 
Epithelgrube eine deutliche subepitheliale Bindegewebsverdichtung. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31, 11/7 (Blastocyste I); H-E, 48-fache Vergr.) 


ABB. 75. 


Abgedecktes und in den Eierstock wieder miteinbezogenes Corpus luteum 
aus der Praeimplantationsphase. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31b, 66/43 (C. 1. IT); Azan, 48-fache Vergr.) 


ABB. 76. 
Übersichtsbild des Eierstockes aus der Praeimplantationsphase. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31, 63/3; H-E, 40-fache Vergr.) 
ABB. 77. 


Einzelne Mitose im ,,Keimepithel“ eines Ovariums aus der 
Praeimplantationsphase. 
(Ericulus A.T. 19, Ser. 31, 63/11; H-E, 360-fache Vergr.) 


ABB. 78. 


Ehemalige Placentarstelle mit sklerosierten Gefässtrassen und 
Knäuelarterien in einem Borstenigel-Fruchtträger. 
(Centetes F.T. 3, Ser. 9b, 6/13; Azan, 40-fache Vergr.) 
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allen vorhergehenden Stadien wesentlhich vermehrt. Kox hat sicher 
Recht, wenn er den starken Mitosenschub mit den gerade in 
dieser Phase deutlich ausgeprägten reparativen Leistungen von 
Eierstocksbinde- und Ebpithelgewebe in Zusammenhang bringt. 
In dem Ovarium, das der Serie 31 zur Grundlage dient, fanden 
sich auch vier Kernteilungsfiguren, die wir mit Ko als mügliche, 
aber ausnahmsweise Ei-Neubildung ansehen (Abb. 77). Wir sind 
weiter der Auffassung, dass die Steigerung der Mitosenzahl und 
die ausgesprochene Weiterentwicklung der Follikel denselben 
Ursachen entspringen, denn auch während der ersten Placentar- 
phasen ist ein gewisser Fortgang der Follikelentwicklung unver- 
kennbar. 

Zu der Zeit, wo die Keime die Tube passieren, das Endometrium 
erreicht haben und sich kurz vor ihrer Implantation befinden, sind 
die Anzeichen der Tubensekretion erheblich zurückgegangen. Vor 
allem in der Bursa ovarica gleicht das Epithel demJjenigen des 
Dioestrus. Die Zellen sind sehr niedrig, dicht gedrängt ; ihre Kerne 
sind klein, oval und erscheinen fast pyknotisch. Die Zahl der 
Sekretzellen ist zurückgegangen. Wo sie noch vorhanden sind, 
bilden sie weiter Gruppen von zwei bis drei Zellen. Die ampullären 
Tubenabschnitte zeigen eine etwas geringere Reduktion der 
Erscheinungen und vollends im Isthmus finden wir die Sekretion 
noch in voller Hühe. Tubenstroma und die Blutgefässe sind ohne 
besonderen Befund. 

Dichtstehende, kleine Zellen, die einen fast pyknotisch an- 
mutenden Kern enthalten, kennzeichnen das Epithel des Epoopho- 
rons während der Praeimplantationsphase. Morphologisch sind 
keine Zeichen einer Sekretion mehr vorhanden. Die Auflockerung 
des Bindegewebes ist verschwunden. An Stelle des zarten Faser- 
netzes ist wieder ein dichtes Maschenwerk aus groben Faserbündeln 
getreten. 

Auch an der Vagina ist die Reduktion der Epithelhühe be- 
merkenswert. Sie beruht offenbar auf der Entquellung der Zellen. 
Die obersten Zellagen sind verhornt. Diese Verhornung ist aber 
keineswegs eine ausgeprägte zu nennen. Es sind sehr dünne Horn- 
lamellen, die die Oberfläche des Scheidenepithels bedecken und 
stellenweise abschilfern. Das subepitheliale Bindegewebe ist dicht 
und die Gefässe sind wenig hyperämisch. 
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D. DIE IMPLANTATION. 


Die Ausführungen über das Stadium der Praeimplantation 
zeigen, dass bei den Centetinae in einer frischen Graviditätsphase 
die alten Placentarstellen noch nicht wieder zur Keimaufnahme 
bereit sind, sondern dass die Einbettung ausserhalb des Bereiches 
einer ehemaligen Placentarstelle erfolgt. Srrauss (1944 d) hat 
dargelegt, dass die partale, hyaline Gefässklerose eines grossen 
Gefässknäuels und der ihm angeschlossenen Spiralarterien mit 
der oft vülligen Verlegung des Lumens eine Stürung der Durch- 
blutung im zugehôrigen Mucosagebiet verursacht (Abb. 78). Das 
Minderangebot an Blut wird sich im Säftehaushalt des betroffenen 
Schleimhautbezirkes auswirken, der dadurch gegenüber den mor- 
phologisch unverändert erscheinenden Endometriumabschnitten 
ein Manko aufweist. Auf Grund dieses Defizites ist die mütter- 
liche Schleimhaut in dem relativ schlechter ernährten Areal nicht 
zur Keimaufnahme disponiert. Das materne Gewebe in der Nach- 
barschaft der alten Placentarfelder zeigt dagegen infolge seiner 
offenbar ungestôrten Ernährung die erforderlichen biologischen 
Voraussetzungen zum Gelingen der Implantation. So ergibt sich 
bei den madagassischen Borstenigeln von einem zum anderen 
Fortpflanzungszyklus eine kleine Verschiebung der zukünftigen 
Nidationsbezirke. Recht ähnliche Feststellungen haben FORTUYN 
(1929) für den asiatischen Hamster Cricetulus griseus, DE LANGE 
(1934) für den nordafrikanischen Nager Gundi (Ctenodactylus 
gundi) Sowie VAN DER HORsT and GiLLMAN (1942) bei dem süd- 
afrikanischen Insektivor ÆElephantulus erhoben. Aus den wenigen, 
bisher zu dieser Frage der tatsächlichen Wanderung der Placentar- 
stellen vorliegenden Literaturangaben ziehen wir den Schluss, dass 
die physiologischen Milieudifferenzen des Endometriums, die für die 
Keimansiedlung wesentlich sind, in der speziellen Anordnung und 
dem JjJeweiligen anatomischen Zustand der Uterusgefässe ihre 
morphologische Grundlage haben. 

Alle diese Befunde und Hypothesen künnen uns die gleich- 
mässige Verteilung der Keime in den Uterushôürnern mehrfrüchtiger 
Säuger (z. B. beim Igel, Kaninchen, Meerschweinchen, bei der Maus, 
den madagassischen Centetinae und vielen anderen) nicht befriedi- 
gend erklären. Es bleibt immer noch die Frage abzuklären, welche 
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physiologischen Mechanismen für die regelmässige Ansiedlung der 
jungen Keime sorgen. Die im gleichmässigen Abstand der Früchte 
gegebene Verteilung ist nur das Ergebnis des Zusammenspieles 
aller biologischen Kräfte. Sie treten bei Hemicentetes besonders 
augenfällig hervor, weil hier die grosse Fruchtbarkeit des Tieres 
das Problem der Unterbringung einer grossen Zahl von Keimen 
(3—4 für Jedes Uterushorn) auf einem relativ kleinen Raum stellt. 
So findet die Nidation altermierend an der Vorder- und Rückwand 
statt; GOETz (1937 a) nennt dieses Verhalten die orthomeso- 
metrale (— laterale) Implantation, während sonst bei den 
Kerfejägern mehr die antimesometrale Art vorherrscht (SrRaAUss, 
1942). Da bei Ericulus im Gegensatz zu Centetes und Hemicentetes 
das Problem der raumschaffenden Verteilung infolge der geringeren 
Fruchtbarkeit dieser Spezies (3—4 Früchte pro Uterus) (STRAUSS, 
1943) nicht mehr die gleiche Rolle spielt, erfolgt bei ihm die Ein- 
nistung auch vorzugsweise antimesometral. Darnach 
kann die laterale Implantation, wie GorTrz vermutete, nicht als 
charakteristisch für alle Centetidae angesehen werden, und dies 
umsomehr als wir noch in keiner Weise genügend über die topo- 
graphische Lage der ersten Anheftungsstellen (— Implantations- 
ort) der Keimblase bei den Oryzorictinae und Potamogalinae orien- 
tiert sind. Die orthomesometrale Lage des Implantationsortes bei 
den weichhaarigen Borstenigeln erklärten wir mit der grossen 
Fruchtbarkeit dieser Tiere (Centetes bis zu 32 Embryonen 
(BLunrTscHLi, 1937; GoETz, 1936); Hemicentetes gewôhnlich 6—8, 
hôchstens 10 Fruchtkammern (BLunrscnzi, 1937)), was mit 
PORTMANN (1938) als ein sehr archaisches Verhalten unter den 
Säugetieren bewertet werden darf. Darum ist vielleicht der Schluss 
gestattet, die antimesometrale Lage der Keimscheibe im Uterus 
kann als die evolutierte Modifikation eines ursprünglich lateralen 
Typus angesehen werden. 

Auch die Implantationsart der Centetinae bietet ken eimheit- 
liches Bild. Nach den Beobachtungen von GoETz (1937 a) bei 
Hemicentetes (und auf Grund gewisser Analogieschlüsse auch bei 
dem nicht in so jungen Stadien beobachteten Centetes) die Keim- 
blase im Zeitpunkt der Einnistung im Hauptlumen des Uterus- 
hornes (zentraler Implantationsmodus). Dabei kommt es am 
Nidationsort durch das Zusammenspiel kindlicher und mütter- 
licher Kräfte (vgl. Srrauss, 1944 a) zur Auflôsung des utérinen 
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Oberflächenepithels und hernach zum Einwachsen solider Tropho- 
blastzapfen in die Drüsen. Mit zunehmender Implantationstiefe 
tritt eine ganz typische, reaktive Vermehrung des interglandulären 
Stromas auf, was zur Bildung der ,.basalen Bindegewebsplatte 
(GoErTz) (— echtes Placentarkissen von DE LANGE (1919)) führt. 
Auf Grund dieser Kennzeichen sprechen BLUNTSCHLI und GOETz 
bei Hemicentetes von einer superficiellen, intraglandulären Nidation, 
bei der die Keimscheibe orthomesometral orientiert 1st. 

Im Gegensatz zu Hemicentetes geschieht die Keimeinbettung 
beim hartstacheligen Borstenigel hüchstwahrschemlhch exzentrisch: 
sie erfolgt nach den Darlegungen von 
STRAUSS (1943) antimesometral und 
teilweise interstitiell-intraglandulär mit 
gegen die antimesometrale Uterusseite 
gerichteter Keimscheibe (Abb. 79, vel. 
dazu auch Abb. 74). Auch bei Ericulus 
reagiert wie bei Âemicentetes das inter- 
glanduläre Bindegewebe auf die Ein- 
wirkungen des wuchernden Tropho- 
blastes mit einer allerdings nicht so 
starken Faserproduktion, wodurch sich 
am Nidationsort ebenfalls eine binde- 
gewebige Basalplatte entwickelt (Abb. 
81 u. 82). Diesen Unterschied im 
Ausbau des Bindegewebsfaserfilzes er- | u. 

£ J Ù È Schema zur Lage des Keimes 
klären wir uns mit der grüsseren nl der Midationsstelle 
Einbettungstiefe des ÆEriculuskeimes im £riculus-Uterus. 
gegenüber dem oberflächlichen Implan- 
tationsmodus beim weichhaarigen Borstenigel. Auch im Einbet- 
tungsield von Talpa europaea entwickelt sich eine solche subepi- 
theliale Bindegewebswucherung, deren Ausbildung ihr eine inter- 
mediäre Stellung zwischen der von Hemicentetes und Ericulus 
zuweist. Und tatsächlich ist auch der Nidationsort von T'alpa in 
Bezug auf die Einbettungstiefe weiter fortgeschritten als die 
Implantation bei Hemicentetes, erreicht jedoch noch nicht den 
Grad von Ericulus. Weiter würden sich hier von einem ver- 
gleichenden Standpunkt aus noch andere Kerfejägerarten wie 
Solenodon, Crocidura und Erinaceus mit ihrer graduell zunehmenden 
Einbettungstiefe anschliessen lassen. Wir kônnen so den Ausbil- 
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dungsgrad der basalen Bindegewebsplatte in direkte Proportion 
zur Implantationstiefe der Keime stellen. 

Schon früher konnte Srrauss (1944 a) zeigen, dass zwischen 
Ausbildung eines echten Placentarkissens und der artspezifischen 
Implantationstiefe bestimmte Beziehungen bestehen und dass sich 
in der Reïhe der Primaten durchaus funktionell ähnhich zu be- 
wertende, implantative Reaktionen abspielen. SrrAUSS sieht in den 
Bindegewebsveränderungen autonome Vorgänge von seiten des 
Endometriums, für die seiner Meimung nach der Keim nur die 
Rolle der auslüsenden Ursache spielt. Die Abhängigkeit des 
Implantationsmodus von diesen reaktiven mütterlichen Bildungen 
ist jedenfalls so auffällig, dass im Jeweiligen und typischen Ver- 
halten des Endometriums ein wesentlicher Faktor für die Bestim- 
mung der speziellen Einbettungsart liegt. Wir sind auf Grund 
dieser Überlegungen und unserer Beobachtungen an den centetinen 
Kerfejägern der Ansicht, dass die Gebärmutterschleëmhaut ver- 
schiedene, artspezifische Placentarwertigkeiten besitzt, die in 
Zusammenarbeit mit den phylogenetischen Differenzen der histo- 
Ivtischen Kraft des Trophoblastes (vgl. Srrauss, 1944 a) den 
speziellen Einbettungsmodus regeln. Bisher hatten sowohl HizL 
(1941) als auch WisLocki and STREETER (1938) bei den Primaten, 
für unsere Begriffe zu einseitig, eine phylogenetisch allmählich sich 
steigernde Invasivkraft des Chorions bzw. allzu ausschliesslich 
artspezifische Schleëmhautmodifikationen in Betracht gezogen. 


ABB. 80. 


Übersicht über die Lage des Implantationsortes bei Hemicentetes 
mit falschem Placentarkissen. 
(Hemicentetes Nr. 1567, Ser. 16d, 6/5; 32-fache Vergr.) 


ABB. 81. 


Im Zentrum des Placentarorganes gelegene Basalplatte am Implantationsort 
| bei Ericulus. 
(Ericulus Nr. 2258, Ser. 59a, 23/8; Azan, 32-fache Vergr.) 


ABB. 82. 
Basalplatte des Placentarorganes bei Hemicentetes. 
(Hemicentetes Nr. 1474, Ser. 44, 21/12; 32-fache Vergr.) 
ABB. 83. 


Falsches Placentarkissen mit anliegendem primären Chorion laeve 
bei Ericulus. 
(Ericulus Nr. 2259, Ser. 60a, 10/2; E-Or G, 48-fache Vergr.) 
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Diese in mancherle: Abwandlungen vertretenen Anschauungen 
(vgl. die gebräuchlichsten Lehrbücher der Entwicklungsgeschichte 
und Geburtshilfe !) entspringen wolhl alle der Vorstellung, dass der 
junge Keim sich nach Art eines malignen Tumors in das sich dabei 
passiv verhaltende Endometrium einfrisst. Demgegenüber betonen 
wir mit allem Nachdruck, dass sowohl in der Implantation als 
auch in der Placentation das Säugetierkeimes embryonale und 
materne Kräfte in ständigem, gegenseitigen Wechselspiel am Auf- 
bau der Frucht-Mutter-Verbindung beteiligt sind. 

Bevor wir die Betrachtung des Nidationsgeschehens bei den 
Borstenigeln abschliessen, müssen wir noch kurz die während 
dieser Phase in dem dem Implantationsort gegenüber liegenden 
Schleëmhautareal ablaufenden Veränderungen ansehen. Wir be- 
zeichnen dieses anembryonale Mucosafeld als ,sekundäre Placentar- 
stelle*, die bei den /nsectivora (vgl. Srrauss, 1942) und den meisten 
Affen ziemlich regelmässig vorkommt und in ihrer Bedeutung 
bisher viel zu wenig beachtet wurde. 

Bei Hemicentetes kommt es an der sekundären Placentarstelle 
zu einer mächtigen Schleëmhautwucherung, die sich zunächst ohne 
Kontakt mit dem Keim entwickelt und gerade zur Zeit der 
Implantation 1hre grüsste Ausdehnung erreicht. Die Entwicklung 
dieses Mucosazapfens, welcher unseres Wissens als eine derartig 
mächtige Bildung bei anderen Säugetieren noch nicht beschrieben 
wurde, geschieht durch eine üdematüse Auflockerung des inter- 
glandulären Bindegewebes mit starker Dehnung der Uterindrüsen ; 
eine deciduale Umwandlung fehlt dabei. Im Lauf 1hrer Weiter- 
entwicklung wird diese als ,falsches Placentarkissen“ (DE LANGE, 
1919) bezeichnete Bildung an ihrer Spitze durch die allmähhch 
sich ausdehnende Keimblase zunehmend glockenfürmig eingedellt 
(Abb. 80). Nach Vaskularisierung des Dottersackes kommt es 
beim weichhaarigen Borstenigel zu einer breiten Verwachsung des 
Archenteron mit dem falschen Placentarkissen, das allein der 
(temporären) Choriovitellinplacenta als Ernährungsbasis dient. 
Mit dem sukzessiven Ausbau der Allanto-Chorionplacenta gehen 
die Bedeutung und Aufgabe der vitellinen Placenta und damit 
auch des falschen Placentarkissens zurück, das mit zunehmender 
Ausdehnung der Fruchtkammer allmählhich in deren Wandung 
miteimbezogen wird (vgl. GoErTz, 1937 a u. b). 

Auch bei Ericulus entwickelt sich in der Implantationsachse 
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gegenüber dem Nidationspol ein solches falsches Placentarkissen, 
das aber im Gegensatz zu Hemicentetes seine grüsste Ausdehnung 
erst in den etwas späteren Placentarphasen (Stadium E-G nach 
SrrAUss) gewinnt. I[hm legt sich bei dem hartstacheligen Cente- 
tinen das primäre Chorion laeve an, ohne dass es dabei zu einer 
so ausgedehnten Verwachsung kindhicher und mütterlicher Gewebs- 
abschnitte wie bei Hemicentetes kommt (Srrauss, 1943). Und 
dennoch führt diese Anlagerung des nicht vaskularisierten Chorion- 
abschnittes an das bei Ericulus nur angedeutete falsche Placentar- 
kissen zur Bildung einer primitiven, zweiblätterigen Dottersack- 
placenta (— nicht-vaskularisierte Dottersackplacenta nach Moss- 
MAN), die der paraplacentaren Ernährung dient (Abb. 83). 

Wie oben schon -angedeutet sind solche Schleimhautan- 
schwellungen bei den Insektenfressern gar nicht so selten be- 
obachtete Erscheinmungen. Sie liegen meist der ersten Nidations- 
stelle gegenüber, finden sich bei antimesometraler Einnistung aber 
auch als ringfôrmige Anlage um die primäre Implantationszone 
am Aequator der Eikammer (vgl. Mossman und Srrauss, 1942). 
Im Prinzip sind sie dort zu finden, wo eine Dottersackplacenta als 
-primäres und vorübergehendes Stoffwechselorgan funktioniert, dem 
sie als Ernährungsgrundlage dienen. Die in verschiedenem Aus- 
bildungsgrad an der sekundären Placentarstelle auftretenden 
Mucosareaktionen haben aber nicht nur eine Bedeutung für die 
vitello-placentare Ernährung, sondern stehen auch in enger Be- 
ziehung zum speziellen Implantationsmodus. Bei den Arten mit 
zentraler Nidation sind sie am deutlichsten ausgebildet, um bei 
zunehmender Implantationstiefe an Bedeutung zu verlieren. In 
diesem umgekehrten Verhältnis erblicken wir einen Hinweis dafür, 
dass sie gerade in den Frühphasen der Placentation 1hre Haupt- 
aufgabe für den jungen Keim zu erfüllen haben. Wie an anderer 
Stelle innerhalb eines grüsseren Rahmens schon ausgeführt 
(STRAUSS, 1944 a), hat die sekundäre Placentarstelle prinzipiell 
und primär die Aufgabe einer ernährenden Funktion, bis die 
Hauptplacenta 1hre volle Leistungsfähigkeit als Stoffwechselorgan 
aufgenommen hat. 

Als Nebenfunktion und erst in sekundärer Linie haben die 
verschiedengradig entwickelten falschen Placentarkissen bei super- 
fiziell implantierten Keimen auch die Rolle einer Decidua capsu- 
laris zu spielen, sofern sie in der Implantationsachse gelegen sind. 
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GoETz und VOGEL (1941) haben diese These vor allem für Æemi- 
centetes vertreten, die in gewisser Beziehung auch für Chrysochloris 
und trotz angedeuteter, interstitieller Einbettung bei Ericulus 
gelten mag. 

An dieser Stelle ist auch der Ort in Verbindung mit dem falschen 
Placentarkissen auf das verschiedene Verhalten des Chorion laeve 
bei den centetinen Kerfejägern aufmerksam zu machen. Das 
primäre Chorion laeve wird beim weichhaarigen Borstenigel vüllig 
in die Dottersackplacenta miteinbezogen, da deren Zentrum am 
anembryonalen Keimblasenpol und in der Implantationsachse 
hegt. Dadurch geht es natürlicherweise seiner kennzeichnenden, 
glatten und einschichtigen Oberfläche verlustig. Bei Æriculus 
dagegen wird das primäre Chorion laeve nicht in die als Placentar- 
ring ausgebildete Omphalochorionplacenta einbezogen, sondern 
behält trotz Anlagerung an das angedeutete falsche Placentar- 
kissen seinen charakteristischen Bau als primäres Chorion laeve 
bei. In der reifen Centetes- und Æemicentetes-Placenta kann dar- 
nach und im Gegensatz zu der Auffassung von GOETz (1937 b), der 
von einem primären Chorion laeve in der reifen Placenta spricht, 
nur ein sekundäres Chorion laeve vorhanden sein. An der reifen 
EÉriculus-Placenta ist aber gleichzeitig ein primäres und sekundäres 
Chorion zu finden, da auch zur Zeit der grüssten Ausdehnung des 
Nabelbläschens über dem choriovitellinen Placentarring ein pri- 
märes Chorion laeve erhalten bleibt (Srrauss, 1942). 

Implantation, die Geschehnisse an der so wichtigen sekundären 
Placentarstelle und das Verhalten des Chorion laeve bei Æriculus 
und den beiden weichhaarigen Borstenigeln Centetes und Hemi- 
centetes weisen auf gewisse, allerdings nicht schwerwiegende Unter- 
schiede im placentaren Geschehen dieser Kerferjägerarten hin. 


FE. DIE PLACENTATION. 


Während der Umbauten der sekundären Placentarstelle zur 
Ernährungsbasis für die Choriovitellinplacenta sind auch am pri- 
mären Nidationsfeld wesentliche Veränderungen eingetreten, die 
wir hier in Kürze unter Hervorhebung der wesentlichsten Charakte- 
ristika für die drei Borstenigel besprechen wollen. 

Den Untersuchungen von Gorrz (1936) entnehmen wir, dass 
die reife Centetes-Placenta, von der wir Frühstadien nicht mit 
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Sicherheit kennen, eine den Labyrinthplacenten sehr nahestehende 
Übergangsform zur Topfplacenta darstellt. Dabei gründet er mit 
GRoOSSER (1928 b) seine Ansicht auf den Bau des Placentarlabyrin- 
thes, in dessen [nneren das materne Blut in kapillarähnhichen. 
unregelmässigen Spalträumen kreist. Subchorial und am Rand 
des Placentarlabyrinthes finden sich in erweiterten, kavernenartigen 
Bluträumen einzelne freie Zotten, in denen GOETz die Andeutung 
des Überganges zur Placenta olliformis sieht. 

Auch die nach GRrossER (1935) für alle Labyrinthplacenten 
typischen Hilfseimrichtungen, die im Gegensatz zum Labvyrinth, 
das nur dem Gaswechsel dienen soll, den Stoffaustausch besorgen, 
sind in der Centetes-Placenta nachzuweisen. In erster Linie ist 
hier der für alle Centetinae kennzeichnende zentrale Blutbeutel 
zu nennen. Wie schon aus seinem topographischen Adjektiv hervor- 
geht, sitzt er im Zentrum des Placentarlabyrinthes. Die Beutel- 
wand wird von einem Chorionektoderm ausgekleidet, das auch die 
nicht immer mit einer Haftwurzel versehene, vaskularisierte 
Zentralzotte und wandständige Leisten bedeckt. Am Boden des 
Extravasatsackes mündet das im Mittelpunkt der Basalplatte 
-gelegene zentrale Drüsenfeld, das histotrophe Nährstoffe in den 
Beutel hinein abgibt. 

Als weitere Hilfseinrichtungen mag das ,,basale Syncytialla- 
kunensystem” angesehen werden, welches, das zentrale Drüsenfeld 
flankierend, unter dem Placentariabyrinth auf der fetalen Seite 
der basalen Bindegewebsplatte liegt. Es besteht aus einem schwam- 
migen, Zarten, syncytialen und nicht fetal vaskularisierten Balken- 
werk, das mit den Blutwegen des Labyrinthes und des Blut- 
beutels vielfach verbunden ist. 

Ein drittes, zusätzliches, placentares Stoffwechselorgan sieht 
GOETz in dem von ihm so benannten ,,c1rcumplacentaren Chorion*, 
das das Labyrinth als ringformige Semiplacenta umgibt und aut 
die nach aussen das Chorion laeve folgt. In mehreren Schichten 
überdeckt hier, oft wulstartig nach der kindlichen Seite hin vorge- 
wôülbt, das Chorion als Cyto- und Synecytiotrophoblast das müt- 
terliche Gewebe, in dem das Uterusepithel und Teile des darunter 
gelegenen Bindegewebes resorbiert sind. Zahlreiche Uterindrüsen 
sind aber erhalten geblieben; ihre fortdauernde Sekretion hat zu 
einer kryptenartigen Erweiterung bezw. bei noch stärkerer Sekret- 
abscheidung zur Vorwôlbung der die Drüsen überdeckenden 
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Trophoblastschicht geführt. Das Chorion wird dadurch stellen- 
weise in Form grosser, reich vaskularisierter Sekretblasen abge- 
hoben. Diese ringfôrmige Halbplacenta dient somit einwandfrei 
der histotrophen Ernährung. 

Der Aufbau der Hemicentetes-Placenta entspricht im Wesent- 
hchen der Centetes-Placenta. Auch sie besteht aus einem haemocho- 
rialen, weitmaschigen Placentarlabyrinth, das am [Implantations- 
pol legt und für das die grosse Allantoisblase die Grundlage abgibt. 
Zentral durchbricht auch hier ein Blutbeutel die Labyrinthplacenta, 
an die sich peripher wiederum ein syndesmochorialer Semipla- 
centarring in Form des cireumplacentaren Chorions anschliesst. 
Stärkere Vorwôülbungen in Form von Sekretblasen, wie sie bei 
Centetes in einem allerdings etwas älteren Stadium auftreten, 
finden sich hier nicht. Abgesehen von kleinen, ganz unwesentlichen 
Abweichungen zeigen also die beiden weichhaarigen Borstenigel 
in den späteren Phasen der Entwicklung ihrer Eiïhüllen und im 
Placentarbau die selben Verhältnisse. Ihr Placentargeschehen ist, 
wenigstens für Æemicentetes, in den frühen Stadien durch eine vom 
falschen Placentarkissen ernährte und in der Implantationsachse 
gelegene, temporäre Choriovitallinplacenta gekennzeichnet. Das 
definitive, feto-maternelle Stoffwechselorgan ist eine im Nidations- 
feld über der bindegewebigen Basalplatte gelegene, discoidale, 
haemochoriale und labvyrinthine Allanto-Chorionplacenta, die als 
Übergangsform zu den Topfplacenten anzusprechen ist. Als 
akzessorische Placenten sind der das Placentarlabyrinth durch- 
brechende, zentrale Blutbeutel und das in Form eines Semiplacen- 
tarringes ausgebildete circumplacentare Chorion zu nennen. 

Die Placentation des hartstacheligen Borstenigels hat einer- 
seits gewisse Analogien zu der bei Hemicentetes, geht aber anderer- 
seits doch ihre eigenen Wege. Sie haben Srrauss (1942, 1945) 
bewogen anzunehmen, dass Æriculus nicht unbedingt mit Centetes 
und emicentetes in die gleiche Centetidae-Unterfamihie, d. h. zu 
den Centetinae, gehôre. Er sieht im hartstacheligen Borstenigel 
im Vergleich zu den beiden weichhaarigen Centetinae die stärker 
evolutierte Form, welche die Verbindung zu den Ærinaceidae und 
Soricidae vermittelt. Im Gegensatz zu Hemicentetes muss für 
Ériculus betont werden, dass bei diesen ein, wenn auch nur kleines, 
Segment des primären Chorion laeve erhalten bleibt. Wir sehen 
darin die angedeutete Neigung zur Dottersackinversion. Dieser 
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erste Schritt zur unvollständigen Keimblätterumkehr steht in 
Kausalzusammenhang mit der bei Ericulus ringfürmig angelegten 
und dem anembryonalen Pol der Fruchthblase nur genäherten 
Chorio-Vitellin-Placenta. 

Im Zentrum des ganzen Placentarorganes liegt auch bei Ericulus 
der zentrale Blutbeutel, der sich hier ebenfalls über einem basalen 
und bindegewebigen Faserfilz entwickelt. Im Reifestadium der 
Ericulus-Placenta ist dieses echte Placentarkissen durch die Ein- 
wirkungen des Trophoblastes vüllig verschwunden. Der Extravasat- 
sack hat sich dabei weiter ausgedehnt und das gut vaskularisierte 
Chorionektoderm stark gefaltet. So erreicht er eine verhältnis- 
mässig grosse Resorptionsoberfläche, die Jene des Blutbeutels von 
Centetes und Hemicentetes weit übertrifit. Einzelne Blutbeutel- 
zotten sitzen als Haftzotten an der Decidua basalis fest. Der zen- 
trale Blutbeutel von Ericulus gewinnt durch die Umbildung das 
Aussehen und wahrscheinlich auch die Funktion einer (primitiven) 
Topfplacenta, in deren Reifestadium die histotrophe Ernährung 
zu Gunsten der haemotrophen vüllig in den Hintergrund getreten 
ist. 

In einer breiten, gürtelfürmigen Zone um den zentralen Blut- 
beutel ist der labyrinthine Placentaranteil gelegen, an dem zwei 
stockwerkartig übereinander gelegene Abschnitte, die Euplacenta 
und die anallantoide Ektoplacenta, zu unterscheiden sind. Die der 
mütterlichen Schleëmhaut unmittelbar aufliegende Ektoplacenta 
besteht aus einem ziemlich grobmaschigen, nicht fetal vasku- 
larisierten Syncytium, das in gewisser Hinsicht an die basalen 
Syncytiallakunen der Centetes-Placenta mahnt. Die auf der Ekto- 
placenta gelegene Euplacenta ist in allen Teilen ein engmaschiges 
Raumgitter ohne jegliche, auch nur angedeutete Ühbergänge des 
Placentarlabyrinthes zur Topfplacenta. 

Die wesentlichsten Kennzeichen der Placentation von Æriculus 
sind darnach eine bilaminäre und mesometrale, der paraplacentaren 
Ernährung dienende Dottersackplacenta sowie eine ringformige, 
temporäre Chorio-Vitellin-Placenta. Das definitive Stoffwechsel- 
organ der späteren Placentarphasen ist eine diskoïidale, haemo- 
choriale und labyrinthine Allantochorionplacenta, die zentral von 
einem grossen, reich gefalteten Blutbeutel durchbrochen ist. 
Dieser Extravasatsack zeigt dabei Anklänge an eine primitive 
Form einer Topfplacenta. 
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F. DER PLACENTARE BLUTBEUTEL IN EVOLUTIVER HINSICHT. 


Aus den im vorhergehenden Kapitel über die Placentation 
gegebenen Darlegungen erhellt, dass die Entwicklung des kindlich- 
mütterlichen Stoffwechselorganes bei den madagassischen Bor- 
stenigeln etwas verschiedene Wege geht und auch die reife Placenta 
anders gestaltet ist. Von einem einheitlichen Placentationstypus 
der Centetidae darf darnach nicht gesprochen werden und weiter 
erscheint es uns aus den gleichen Gründen fraglich, ob sich die 
Einordnung des hartstacheligen Borstenigels bei den Centetinae 
fernerhin noch rechtfertigen lässt (Srrauss, 1942 u. 1943). Es hegen 
von embryologischer Seite tatsächlich wenig Anhaltspunkte für 
eine so enge Verwandtschaft von Æriculus mit Centetes und Hemi- 
centetes vor, wie sie die Eingliederung in eine Säugerunterfamilie 
erheischen. 

Von allen anderen Punkten abgesehen, greifen wir hier nur den 
Unterschied heraus, den die Ausbildung des zentralen Blutbeutels 
bei Æriculus im Gegensatz zu (Hemi-) Centetes erfährt. Seine 
Entstehungsweise ist der Entwicklung der Topfplacenta beim 
Rhesus-Affen ähnlich. Es kôünnen wie bei der Genese der Makaken- 
placenta (WisLocki and STREETER) drei Stadien unterschieden 
werden. Dabei beruht dieser Vergleich auf der Hypothese der 
.Verschiedenen phylogenetischen, aber biologisch äquivalenten 
Placentarwertigkeiten des Endometriums* (vgl. S. 85 u. STRAUSS, 
1944 a). 

Das 1. Stadium der Blutbeutelentwicklung bei Æ£riculus 1st 
durch das Einwachsen von Trophoblastelementen in das (echte) 
Placentarkissen gekennzeichnet. Bei Macacus kommt es im ,.praela- 
kunaren Stadium als der ersten Placentarphase als Antwort 
auf die Anlagerung der kompakten Trophoblastplatte zu einer 
Epithelproliferation der Schleimhautoberfläche und der Drüsen- 
hälse. Wir sehen in dieser Epithelprolhferation des Macacus- 
Endometriums grundsätzlich die gleichen, nur anders verwirk- 
lichten Reaktionen der mütterlichen Schleimhaut wie in dem 
Bindegewebsfilz der Centetinae und einzelner Carnivora. 

Im 2. Stadium der Differenzierung des Extravasatsackes bem 
hartstacheligen Borstenigel entstehen durch das Abheben des 
bedeckenden Trophoblastes von der Basalplatte grosse, kugelige 
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Blasen, die mit Blut, Sekret und Zerfallsprodukten aus dem in 
Auflüsung befindlichen Placentarkissen gefüllt sind. Diesem ,.Sta- 
dium der Trophoblasthlasen* bei E£riculus entspricht in der Placen- 
tation des Rhesus-Affen das Stadium der Trophoblastlakunen“, die 
ein weit offenes, syncytiales und aus der Chorionplatte hervor- 
gegangenes, mit mütterlichem Blut gefülltes Gitterwerk darstellen. 
In den zwischen den Lakunen bei Macacus bezw. den Blasen von 
EÉriculus sich einsenkenden Trophoblaststrängen sehen wir die 
Anfänge der Zottenbildung. 

Aus diesen interlakunären bezw. intervesikulären Tropho- 
blaststrängen gehen die Chorionzotten hervor, die sich sowohl bei 
Ericulus wie bei Macacus in der 3. Phase, dem ..Zottenstadium‘ der 
Blutbeutel- bezw. Placentarentwicklung, stark vermehren. Beim 
hartstacheligen Borstenigel setzen sie sich analog den Haftzotten 
einer Topfplacenta an der Basis des allmählich abgebauten Pla- 
centarkissens fest, während beim ARhesus-Affen durch sekundäres, 
netzartiges Zusammenfliessen eine siebartig durchlücherte Tropho- 
blastschale entsteht. Sowohl bei Æriculus als auch bei Macacus 
wird die Oberfläche der Zotten, denn um solche handelt es sich 
und nicht um em Maschengitter wie bei der Labyrinthplacenta, 
von mütterlichem Blut umspült, weshalb wir in den weiten Räumen 
zwischen den Blutbeutelzotten das Aquivalent des intervillüsen 
Raumes einer Fopfplacenta sehen. 

Die Entwicklung des Blutbeutels bei Æemicentetes — für 
Centetes fehlen entsprechende Stadien — geht in etwas anderer 
Weise vor sich. Hier entsteht der Extravasatsack aus einem ring- 
formigen, die zentrale Bindegewebsplatte umgebenden Anlage am 
Innenrand des Placentarlabyrinthes. Aus arrodierten Gefässen und 
den Randabschnitten des zentralen Drüsenfeldes gelangen mütter- 
hches Blut und Drüsensekret in den circumplacentaren Graben. 
Mit der Ausdehnung des Placentarlabyrinthes wird die diesen 
Graben bedeckende Chorionektodermschicht mehr und mehr auf- 
gerichtet, so dass eine das Zentrum der Placentaranlage bedeckende 
Vorwülbung entsteht. Die das zentrale Drüsenfeld überdeckende 
Trophoblaststrecke, die sich in der Mitte zwischen der grabenartigen 
Blutbeutelanlage ausspannt, bleibt bei dem Aufrichtungsvorgang 
zunächst an 1ihrem uterinen Ende fixiert, so dass am Blutbeutel 
eine tiefe, zentrale Einbuchtung als Anlage der Zentralzotte ent- 
steht. Später mit der beginnenden Degeneration des Trophoblastes 
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im zentralen Drüsenfeld kann sich diese Befestigung lüsen. So ist 
die Zentralzotte keine Haftzotte, wie GROSSER (1928) vermutete, 
und auch als Fixationsmittel für unsere vergleichende Betrachtung 
entsprechend bedeutungslos. In den einigermassen ausgereiften 
Hemicentetes-Placenten ist der Blutbeutel relativ kleiner als in den 
jüngeren Stadien. Wir nehmen deshalb mit GoErTz (1937 b) und im 
Vergleich zum zentralen Extravasatsack von Æriculus, der gerade 
in der reifen Placenta seine grôüsste Ausbildung erfährt (Srrauss, 
1943), an, dass der Bluthbeutel von Æemicentetes im Stoffwechsel 
der Placenta nicht mehr die gleiche Rolle spielt wie in den frühen 
Phasen oder beim hartstacheligen Borstenigel. 

Die Genese und der endgültige Zustand des Centetinae-Blut- 
beutels lassen kaum einen Zweifel darüber bestehen, dass dieses 
Organ infolge der stets gleichzeitig vorhandenen Drüsen- und 
Gefässmündungen sowohl der histo- als auch haemotrophen Ernäh- 
rung dient und tatsächhch eine Hilfseimrichtung im GrossEer’schen 
Sinn repräsentiert. Ein so reich gefaltetes und stark vaskularisiertes 
Organ wie der Extravasatsack von ÆEriculus dagegen stellt viel- 
mehr eine dem Labyrinth gleichwertige Einrichtung dar, deren 
Anteil an der histotrophen Ernährung in den letzten placentaren 
Entwicklungsstadien zu Gunsten der haemotrophen Ernährung 
ganz zurücktritt. Diese Gründe bewogen deswegen auch STRAUSS 
(1944) im zentralen Blutbeutel der reifen Æriculus-Placenta ge- 
wissermassen einen primitiven Typus einer Placenta olliformis 
zu sehen. 

Die hier kurz skizzierte, unterschiedhiche Entwicklung des 
Centetinae-Blutbeutels und der verschiedene Ausbau des Placentar- 
labyrinthes bei den madagassischen Borstenigeln lassen für die 
Phylogenie der echten Topfplacenta zwei Môüghichkeiten offen: 
Î. kann sie sich von einem zentralen Blutbeutel aus über dessen 
verschiedene, evolutive Ausbildungsformen als Zwischenstufen ent- 
wickelt haben; 2. kann sie vom dichten Raumgitter einer Labyrinth- 
placenta mit engen Strombahnen ausgehend ihren Weg über 
sukzessive Umbildungsformen, wie sie Gorrz für die Centetinae- 
Placenta beschrieben hat, genommen haben. Wir müchten mit 
diesen aufgezeigten Entwicklungsmôglichkeiten nur betonen, dass 
auch hier im Placentargeschehen der Natur wie so oft mehrere 
Wege offen stehen, um ein Organ den jeweiligen Bedürfnissen 
entsprechend zu formen. Dass bei diesen hypothetischen Wand- 
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lungen des Placentarorganes Zwischenstufen entstehen müssen, 
bei denen die haemo- und histotrophe Ernährung sich umgekehrt 
proportional zu einander verhalten, hat Srrauss (1944 c) sinn- 
fälhg darzulegen versucht. 


III. KEIM UND MÜTTERLICHES GEWEBE 
IN IHREN FRÜHESTEN BEZIEHUNGEN 


Auf die Beziehungern zwischen Endometriurn und Keim in 
ihren morphologischen Zusammenhängen ist durch das Vorhan- 
densein prae-implantativer Veränderungen an der Schleimhaut 
ein neues Licht geworfen worden. Sie nôütigen uns den Versuch zu 
wagen, das harmonische Wechselspiel zwischen Keim und Endo- 
metrium darzustellen, indem wir von der Voraussetzung ausgehen, 
dass der Keim der mütterlichen Schleëmhaut gegenüber sich als 
Fremdindividuum erweist und dass auf seine Individualität in- 
direkt aus den prae-implantativen Veränderungen geschlossen 
werden kann. Und sie veranlassen uns, den Versuch unserer 
Darstellung auch dann zu unternehmen, wenn immer wir uns auf 
einem noch wenig erforschten Gebiet bewegen und ein Teil unserer 
Ausführungen vorläufig hypothetisch bleiben muss. 


.Mukosa und Keim bilden ein stark ineinander verwobenes korrela- 
tives System, in dem kindliche und mütterliche Anteile zum Aufbau 
des Placentarorganes verbunden sind. Schon in der Implantation und 
ebenso in der Placentation des Menschenkeimes sind fetale und materne 
Kräfte in ständigem, gegenseitigem Wechselspiel beteiligt." 


Mit diesen Worten schliesst Srrauss (1944 a) seine Studie über 
die Implantation des Keimes. Dieselben Kräfte in ihrem gegen- 
seitigen Beziehungen vor der Implantation und überdies in einem 
etwas erweiterten Aspekt darzustellen, soll der Sinn der folgenden 
Ausführungen sein. Wir wollen die Schwierigkeiten, die uns dabeï 
in jeder Hinsicht begegnen, keineswegs verkennen, handelt es sich 
doch um Fragen, die einer weiteren genauen Bearbeitung unter- 
liegen müssen, ehe wir zu einer gefestigten Anschauung zu gelangen 
vermôügen. 

Der Ausgangspunkt für unsere Darlegungen sind die prae- 
implantativen Veränderungen am Endometrium verschiedener 
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Säugetiere, Wie wir sie in emer Jüngeren Studie für Ericulus und 
Hemicentetes untersucht haben (FEREMUTSCH). wie sie aber auch 
von anderen Autoren beschrieben worden sind (VAN DER Horsr 
and GiLLMAN, 1942). In der erwähnten Arbeit hat FEREMUTSCH 
darzustellen versucht, dass prae-implantative und praegravide 
Schleëmhautphase zwei verschiedene Dinge sind. Während diese 
die Vorbereitung des Endometriums zur Keimaufnahme darstellt 
und als solche schon mit dem Zyklus beginnt, ist Jene die Antwort 
des Endometriums auf die Anwesenheit des Keimes. Für Ein- 
.zelheiten verweisen wir auf die erwähnte Studie, in welcher die 
prae-implantativen Veränderungen, soweit sie auch in der Literatur 
Berücksichtigung erfahren haben, eine genaue Darstellung fanden. 

An dieser Stelle mag einzig noch auf zwei Arbeiten hingewiesen 
werden, in denen Beobachtungen über Praeimplantationsphäno- 
mene am Endometrium niedergelegt sind. 

Es stellt sich uns die Frage, wie weit solche Veränderungen bei 
den Säugetieren überhaupt vorkommen und ob sie sich in die von 
uns gegebene Konzeption, nämlich der Abhängigkeit 1hrer Aus- 
bildung vom Zustand des Keimes, einordnen lassen. 

BRAMBELL and PERRY (1945) beobachteten bei Sorex im Sta- 
dium der Blastocyste, vor deren Anlagerung an die Schleimhaut, 
im Bereich des zukünftigen Implantationsfeldes, deutliche prae- 
implantative Schleimhautdifferenzierungen. Diese bestehen in der 
Ausbildung von Placentarkrypten auf der antimesometralen 
(Implantations-) Seite des Uterus. Das Epithel verdiekt sich zu 
eimer linsenformigen Platte, an welcher sich später degenerative 
Prozesse zeigen, die dann zur Auflôsung des Epithels führen. Noch 
etwas später nehmen dann auch die subepithelhalen Bindegewebs- 
zellen mit einer ausgeprägten Umformung zu Deziduazellen an 
der Bildung der prae-implantativen Veränderungen teil. Etwas 
mehr mesometral von diesen Placentarkrypten kommt es zu 
starken Epithelproliferationen, die später der Keimblase zur 
Anlagerung dienen. Die eben erwähnten Umformungen stellen 
sich alle zu einer Zeit ein, wo noch an keiner Stelle die Blastocyste 
im Kontakt mit der Schleimhaut ist, geschweige denn eine Wuche- 
rung des Trophoblastes eingesetzt hat. 

Eine weitere Beobachtung findet sich bei BurckHarD (1901), 
der die Implantation des Mäuseeies verfolgt hat. Wenn auch der 
Autor seine Befunde nicht im Sinne prae-implantativer Ver- 
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änderungen interpretiert, so lässt er uns dennoch nicht im gering- 
sten Zweifel, dass es sich um solche handelt. Er beschreibt: 
.Mitte des 5. Tages stellen sich bereits Epithelveränderungen ein 
als erste und zunächst eimzige Zeichen der Anwesenheit des 
Ovulums in der Uterushühle . . .*. Später folgen diesen Epithel- 
veränderungen auch solche im Bindegewebe der Schleimhaut, 
indem in der Nähe und Umgebung der Einbettungsstelle an den 
Schleimhautzellen (er meint die Stromazellen !) die ersten Erschei- 
nungen der dezidualen Umwandlung” auftreten — und das zu 
einer Zeit, wo das Ei frei im Uteruslumen hegt. Hüren wir aber 
weiter, was der Autor über den Einfluss des Eies auf das Endo- 
metrium zu sagen weiss: Es kann sich also das Ovulum ver- 
schieden spät (in Bezug auf den Schleimhautzustand ! die Verff.) 
in die Schleimhaut einsenken, aber seime Anwesenheit in 
der Uterushôhle allein genügt von einem gewissen Zeitpunkt an 
schon, eine Reaktion der Schleimhaut zu bewirken, ohne dass es 
mit dem Epithel in Berührung steht*. 

Diese beiden Feststellungen müssen vorderhand genügen, um 
zu Zzeigen, das offenbar prae-implantative Erschemungen ver- 
-breiteter sind, als man vielleicht anzunehmen geneigt ist. Was 
die Ergebnisse BurCKHARDS anlangt, so se1 darauf hingewiesen, 
dass er uns darüber nicht orientiert, ob die von 1hm beobachteten 
Veränderungen.auch ausserhalb des Keimbereiches zu sehen sind. 
Es muss die Entscheidung dieser Frage der Zukunft überlassen 
sein. Denn sowohl bei Æriculus und Hemicentetes als auch bei 
Elephantulus und Sorex besteht die eigenartige Tatsache, dass die 
Praeimplantationsveränderungen nur den engsten Keimbereich 
erfassen. Und gerade diese Tatsache war es, die uns dazu ver- 
anlasst hat, die Beziehungen von Keim und Endometrium einer 
näheren Betrachtung zu unterziehen. 

 Unter dem Eindruck der Arbeit des GRAF v. SPEE (1901), der 
beim Meerschweinchen die Implantation als eine aktive Leistung 
des Keimes erkannte, wurde in der Folge das Problem weiterhin 
so dargestellt, als stände dieser Aktivität und Agressivität eine 
nur rein passive Schleimhaut gegenüber. Als die markantesten 
Vertreter dieser Anschauung môügen die Namen eines TEACHER 
und vOx MÔLLENDORFF genannt sein. 

Für die Phase der Implantation und Placentation hat nun 
STRAUSS in einer synthetischen Betrachtungsweise die Ergebnisse 
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der Forschung zu einem ganzen Bild abzurunden versucht und 
gezeigt, wie die Annahme vom Primat der Keimblase eine Theorie 
geblieben ist”. 

Das .korrelative System” Keim-Endometrium beginnt sich 
aber nicht erst in dem Zeitpunkt zu äussern, wo bereits eine innige 
Kontaktnahme stattgefunden hat, sondern es scheint, dass eine 
Keim-Mutter-Beziehung in einem wesentlich früheren Zeitpunkt 
sich zu manifestieren beginnt. Wohl kann dann das Geschehen 
nicht als ein zweckgerichtetes, etwa im Sinn der Placentation, 
verstanden werden als vielmehr in einer anderen Bedeutung, 
nämlch in einer Wechselbeziehung zwischen zwei einander fremden 
Individuen, wobei allerdings das Spiel ihrer Kräfte zu einem sinn- 
vollen Ganzen wird. 

Wir wollen nun versuchen, diese einzelnen Komponenten in 
ihrer Bedeutung für das Ganze gesondert zu besprechen. 

Gehen wir von der mütterlichen Seite aus, dann müssen wir 
zwelfelsohne die praegravide Schleimhautphase 
als den wesentlichsten Beitrag zur Implantation ansehen. Obschon 
die Luteimphase (CourRIER) als Ausdruck des hormonalen Ein- 
flusses durch das Corpus luteum den ganzen Genitaltrakt erfasst, 
sind ihre markantesten Charakteristika auf das Endometrium 
beschränkt. Legen wir nun dem Endometrium die Verteilung des 
arteriellen Gefässystems zugrunde, dann erweist es sich als 1n 
Läppchen eingeteilt. Obgleich nun die praegraviden 
Veränderungen die ganze Schleimhaut erfassen, bleiben in einem 
bestimmten Zeitpunkt des mensuellen Zyklus nur wenige bestimmte 
Läppchen zur Keimaufnahme bereit. Der Grund hiezu liegt offen- 
bar vor allem in den Gefässveränderungen, die nach einer voran- 
gegangenen Gravidität, aber ebenso auch nach jeder Menstruation 
zurückbleiben und eine weniger günstige Disposition für eine Ein- 
nistung bedingen (Srrauss, 1944 d). An den zur Keimaufnahme 
besonders disponierten Schleimhautbezirken (praesumptive Im- 
plantationsfelder nach Srrauss) zeigen sich z. B. bei ÆEriculus die 
ersten prae-implantativen Veränderungen. Die Verhältnisse liegen 
analog bei anderen Säugetieren, so unter anderem bei Elephantulus, 
wo die Nidationsfelder mit ihren prae-implantativen Veränderungen 
mit den sogenannten Menstruationsfeldern zusammenfallen. Wir 
sind also vor die hüchst eigenartige Tatsache gestellt, dass eine 
lokale Disposition des Endometriums zur Implantation besteht 


GENITALZYKEUS DER MADAGASSISCHEN CENTETINEN 97 


und wenn es auf die Keimanwesenheit zu reagieren vermag, diese 
Reaktion an eben jenen besonders disponierten Stellen sich zeigt, 
weil offenbar mit der besonderen Aufnahmebereitschaft auch eine 
besondere Reaktionsbereitschaft verbunden ist. 

Als weitere Vorbereitung zur Keimaufnahme ist selbstver- 
ständlich auch die Aufstapelung von Vorratsstoffen wie Glykogen, 
Lipoiden u. a. zu betrachten. Denn sie spielen eine wichtige Rolle 
für die Ernährung des Keimes, zu einer Zeit, wo ein Kreislauf 
noch nicht zustande gekommen ist (histotrophe Phase). Eine 
ähnliche Funktion haben wir seinerzeit der Tubensekretion, die 
sehr deutlich während der Tubenpassage der Eier zu beobachten 
ist, zugewiesen. Trifft die Annahme von GRrossEr (1927) zu, 
wonach das Ei nur gerade genügend Stoffvorrat für seine Furchung 
besitzt, dann dürfte dieser sekretorischen Leistung der Tuben- 
epithelien eine nicht unbedeutende Aufgabe zufallen. 

Sind die mütterlichen Vorbereitungen soweit gediehen, dann 
steht der Nidation des Eies nichts mehr im Wege, sofern dessen 
Hülle — die Membrana pellucida — zur Sprengung gebracht 
worden ist. Diese Sprengung scheint unter dem Einfluss der 


-praegraviden Schleimhaut erst ermôüglicht zu werden, indem die 


Wasserstoffionenkonzentration des Schleëmhautsekretes die Mem- 
brana pellucida zur Auflüsung bringt (Pincus, 1936). Wie weit 
allerdings diese. Befunde — an Nagetieren gewonnen — sich ver- 
allgemeinern lassen, lässt sich im Augenblick wohl schwer ent- 
scheiden. Wir glauben aber, dass es sicher auch mütterliche 
Faktoren sind, die dazu beitragen, den Keim implantationsbereit 
oder implantationsfähig zu machen. 

Und schliesshich bleibt uns noch darauf hinzuweisen, dass wohl 
auch das initiale Trophoblastwachstum durch 
materne Einflüsse ausgelüst wird. Das Vorkommen von Arsen 
in der prae-graviden Schleimhaut ist damit in Zusammenhang 
gebracht worden (vgl. Srrauss, 1944 a). 

Es stellt sich uns nach dem Gesagten die prae-gravide Phase 
des Endometriums tatsächlich als Phänomen dar, das einzig und 
allein darauf abzielt, dem Keim môüglichst günstige Bedingungen 
zu seiner Einnistung zu bieten und zwar sowohl in morphologischer 
wie auch in physiologischer Hinsicht. 

Nun kôünnen aber die bei verschiedenen Säugetieren vor- 
kommenden prae-implantativen Schleimhautveränderungen nicht 


REV ŒOUISSsE DE Zoon., T. 56, 1949: Fasc.: suppl. 7 


98 KURT FEREMUTSCH UND FRITZ STRAUSS 


mit dem Vordringen des Trophoblastes in Zusammenhang gebracht 
werden, und ebensowenig gehüren sie zum praegraviden Schleim- 
hautbild. Wir haben diese Gewebsdifferenzierungen als eine 
Reaktion auf die Anwesenheit des Keimes aufgefasst, in der man 
eme Art Abwehr zu erblicken vermôüchte, wiewohl zwar diese 
Abwehr nicht im Sinn des ganzen Geschehens läge. Allein, das 
harmonische Abgestimmtsein der beiden Pole Keim — Mutter 
bürgt denn auch de facto dafür, dass unter normalen Umständen 
keine Abwehr zustande kommt. Der Begriff Abwehr mag hier 
weniger in einem würtlichen Sinn, denn in einer bildlichen Über- 
tragung für morphologische Gewebsdifferenzierungen gebraucht 
werden. Und doch bieten uns einige Angaben über das Vorkommen 
von lytischen Fermenten in der Schleëmhaut hinwiederum Ansatz- 
punkte für unsere Vorstellung von der Keim-Mutter-Beziehung als 
einem polaren Phaenomen. 

Nach Carrier (1929) ist auch die praegravide Schleëimhaut bei 
der Frau im Besitze von proteolytischen Fermenten, die in der 
ganzen Hôhenausdehnung der Schleimhaut nachzuweisen sind. 
Sie sind allerdings mit etwa dem 4. Graviditätsmonat erschôpft. 
Die Iytischen Fermente in der Mukosatiefe werden als eine Art 
von Barrière, die dem zu tiefen Vordringen des Trophoblastes 
Schranken setzt, vollauf verständlich. In nicht eben derselben 
Weise dürfte die ,Schutz“-Funktion der oberen Schleimhaut- 
schichten verständlich sein (bei der Tatsache, dass doch die Mukosa 
zur Keimaufnahme bereit ist!) — es sei denn, dass wir sie dahin 
deuten, dass vom Ei aus die Bildung von Abwehrfermenten (denn 
als solche sind u. E. die proteolytischen Fermente zu betrachten) 
angeregt wird, weil das Ei als ein dem mütterlichen Organismus 
fremdes Wesen in Erscheinung tritt. Und wir hätten in dem Vor- 
sang etwa ein Analogon zu erblicken, nach der Art, wie (art-) 
fremdes Eiweiss überhaupt auf den Organismus zu wirken vermag 
—— also etwa im Sinn einer Proteinkôrperreaktion. Allein, wir 
müssen unterstreichen, dass wir darüber nichts sicheres wissen 
und dass die Einflussnahme von Seiten des Eies sicher nicht ohne 
weiteres auf diesen allgemeinen Nenner gebracht werden kann! 
Der Einfluss des Keimes auf das Endometrium ist übrigens derart, 
dass, wie CAFFIER meint und er hat sicher recht, im Moment der 
Nidation die proteolytischen Fähigkeiten der Mukosa diejenigen 
der Blastocyste überwiegen. Erst mit dem weiteren Wachstum 
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des Trophoblastes verschwinden sie allmählich, um gegen Ende 
des 4. Monats vollkommen zu fehlen. Die Bildung der Abwehr- 
fermente in der Schleëmhaut wurde in direkten Zusammenhang 
mit der Dezidualisierung, als lokale Schutzwehr, gebracht (CAFFIER ; 
GRAEFENBERG, 1910). Diese Feststellung verdient einige Be- 
achtung, insofern als bei den prae-implantativen Veränderungen, 
sowohl bei EÉriculus und Hemicentetes als auch bei Elephantulus, 
Sorex und der Maus, die starke subepitheliale Dezidualisierung 
eines der hervorstehendsten Merkmale dieser Gewebsdifferenzierung 
ist. Es kann die Sinndeutung vom Abwehr- und Reaktions- 
phaenomen nicht so ohne weiteres von der Hand gewiesen werden. 
Wir legen Wert darauf zu sagen, dass wir die prae-implantativen 
Vorgänge am Endometrium lediglich als Ausdruck der Keim- 
individualität betrachten. Und wie die Dinge nun liegen, müssten 
wir von der Vorstellung, die Schleimhaut warte auf den Keim, 
um ihm sein Dasein auf jeden Fall zu garantieren, Abstand 
nehmen. Wobhl steht sie in einem gewissen Zustand der Aufnahme- 
bereitschaft — aber als ein Teil eines selbständigen Organismus, 
. wird sie wiederum durch den Keim zu weitgehenden reaktiven 
-Veränderungen veranlasst. 

Ehe wir uns nun dem Keim zuwenden, sei die Aufmerksamkeit 
auf jene Veränderungen hingewiesen, die sich bei hôüheren Säuge- 
tieren (Affen) und beim Menschen an der sogenannten ,sekundären 
Placentarstelle® abspielen. Sie sind vielleicht dazu angetan, die 
Frage der Prae-Implantationserscheinungen zu klären, da bekannt- 
hch bei den Primaten und beim Menschen am Ort der Implantation 
prae-implantative Gewebsdifferenzierungen fehlen. Während der 
Implantation des Macacuskeimes zeigen sich an der der Implanta- 
tionsstelle gegenüberliegenden Schleimhautseite umschrie- 
bene Drüsenveränderungen und Epithelproliferationen. Sie ent- 
stehen ohne dass der Trophoblast mit der Schleimhaut in Berührung 
käme. Ihr morphologischer Charakter legt eine gewisse Verwandt- 
schaîft mit den prae-implantativen Veränderungen sehr nahe. Es 
handelt sich auch hier offenbar um keimbedingte Gewebs- 
differenzierungen. Analoge Vorgänge an der sekundären Placentar- 
stelle sind auch bei Æemicentetes (BLuNTscHLI, GOETz) und bei 
Ericulus (Srrauss) als sogenannte ,.falsche Placentarkissen“ be- 
schrieben worden. Wie nahe verwandt die prae-implantativen 
Gewebsmetamorphosen und die Differenzierungen an der sekun- 
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dären Placentarstelle (sowohl einerseits bei den Primaten und ander- 
erseits auch bei den Insektivoren) in ihrem Wesen sein künnen, 
mag daraus erhellen, dass z. B. bei T'upaja javanica (DE LANGE und 
NiERSTRASZ, 1932) die echten Placentarkissen deutlich prae- 
implantativ entstehen. Wie weit diese Bildungen auf die Form 
und damit auf den ganzen Charakter der Placentation einen Ein- 
fluss haben, soll an dieser Stelle keine Diskussion erfahren. Einzig 
auf die Auffassung von STRAUSS (1944 a) sei hier hingewiesen, der 
diese normalen Bildungen der Schleimhaut mit den ,Deziduo- 
men“ (LOEB, 1907) verglhichen hat und zu dem Schluss kam, dass 
offenbar in der Mukosa Potenzen schlummern müssten, die, einmal 
ausgelôst, von selbst zum mütterlichen Anteil der Placenta führen. 
Er weist allerdings sofort darauf hin, dass ,ein für die Uterus- 
mukosa exo- und ovogenes Stimulans” bisher nicht hat gefunden 
werden künnen. Und wir môüchten 1hm beistimmen, wenn er der 
Meinung Ausdruck verleiht, es bedeute ,.die Zahl der vorliegenden 
Hypothesen vermehren, wenn man annehmen wollte, dass chemische 
und mechanische ovogene Reize gleichzeitig auf das Endometrium 
wirken”. Es scheint uns auch gewagt, die durch künstliche Ein- 
griffe erzeugten endometralen Veränderungen mit jenen vom Keim 
ausgelüsten zu vergleichen. Denn wohl bleibt ein Reiz auf ein 
lebendiges Gewebe immer als solcher bestehen, ob er nun künsthch 
oder anderswie ausgelôst wird, das WESEN der Bildung und der 
Differenzierungen, die am Gewebe in Erscheinung treten, ist in- 
dessen in dem einen und anderen Fall doch ein vollkommen anderes. 
Das eine Mal bleibt die Bildung (,,Deziduom“) auf einer Stufe 
der Entwicklung stehen, das andere Mal wird sie zu einem 
sinnvollen Teilstück im Aufbau und in der Leistung eines Ganzen 
(Placenta). 

Fassen wir zusammen, was wir über das Endometrium und 
seinen Anteil an der Keim-Mutter-Beziehung dargelegt haben: 
wir versuchten zu zeigen, wie es gleichsam aus sich heraus — aller- 
dings unter dem hormonalen Einfluss von Corpus luteum und 
Hypophyse —- eine gewisse Disposition (Reifungsprozess — 
GRossER, 1927; Srrauss, 1944 a) für die Implantation des Keimes 
erreicht. Unter dieser Disposition sind verschiedene morphologische 
und physiologische Wertigkeiten zu verstehen. Wir kennzeichneten 
sie kurz durch den Begriff der praegraviden Schleim- 
hautphase. 
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Dem gegenüber bemühten wir uns anzudeuten, wie wiederum 
am Endometrium besondere z. T. morphologische, z. T. physiolo- 
aische Differenzierungen sich ausbilden, die nur durch das anwesende 
Ei ausgelüst werden künnten. Sicher gehüren sie als latente Kräfte 
einem Endometrium zu, das einen bestimmten (eben den prae- 
graviden) Reifungsgrad erreicht hat, sie manifestieren sich aber 
erst durch den äusseren Anlass, durch die Anwesenheit des Keimes. 
Wir kennzeichneten sie als die prae-implantativen 
Schleimhautveränderungen. 

Haben wir in den oben dargestellten Ausführungen gesehen, 
wie einerseits das Endometrium an der Keim-Mutter-Beziehung 
beteiligt ist und wie es andererseits auf die Keimanwesenheit zu 
reagieren vermag, so bleibt uns noch den Anteil des Keimes selbst 
aufzuzeigen übrig. 

Wir haben uns etwa die Frage zu stellen, ob wir noch andere 
Kriterien besitzen, die unsere Meinmung zu stützen vermüchten, die 
prae-implantativen Schleimhautdifferenzierungen seien der Aus- 
druck der Keimindividualität, die gegenüber den 
mütterhichen Gewebseinflüssen stets gewahrt bleibe. Es scheint, dass 


die Keimindividualität auch darin zum Ausdruck kommt, dass 


die Furchung des Säugetiereies ein autonomer Vorgang ist, der sich 
unabhängig von hormonalen Einflüssen noch innerhalb der Tube 
abspielt. Nun führt diese Furchung von einzelligen Lebewesen 
zum mebhrzelligen und damit auch zu einem bestimmten Reife- 
grad, nämlich zur Blastula bezw. zur Blastocyste. Dieser Zustand 
allein genügt aber nicht zur Implantation, so lange nicht die 
Membrana pellucida zur Sprengung gebracht worden ist. Wie da nun 
mütterliche Faktoren eingreifen und diese Sprengung veranlassen, 
ist oben bereits dargelegt worden. Ob diese Sprengung immer in 
utero erfolgt oder ob sie schon früher, eventuell in der Tube bereits 
erfolgt, ist, wie man es vielleicht für die Primaten und den Menschen 
annehmen künnte, wo erst die freie Blastocyste in das Uterus- 
cavum eintritt, bis jetzt noch nicht zu entscheiden. 

Mit erfolgter Lüsung der Membran sind alle Voraussetzungen 
gegeben für eine mehr oder minder rasche Implantation, wobei — 
wie wir festhalten müchten — die Ausbildung von prae-implan- 
tativen Veränderungen am Endometrium abhängig ist von der 
Zeit, während welcher das Ei im Uteruslumen, vor semer Kontakt- 
nahme mit der Schleimhaut, anwesend ist. 
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Eine Beobachtung mag hier ein gewisses Interesse beanspruchen, 
dass nämlich nur dem befruchteten E1i proteoly- 
tische Valenzen zukommen, während sie beim un- 
befruchteten E1i, wie auch den Corpus luteum- und Folhikelzellen 
fehlen (GRAEFENBERG). Wir môchten darin einen weiteren Aus- 
druck der Individualität erblicken, eine Individualität, die mit 
der Befruchtung beginnt und die auch weiterhin, während der 
intrauterinen Lebensgemeinschaft mit dem im Grunde genommen 
fremden mütterlichen Organismus gewahrt bleiben muss und der 
Garant dafür ist das Chorionepithel (GROSSER, 19355) — also gerade 
jener Teil des Keimes, der schon zu Beginn der Lebensgemeinschaît 
für die Sicherung seines Bestandes sorgt durch die Schaffung des 
Eibettes. Ist eimmal der Zustand der freien Blastocyste erreicht, 
hat die Auflüsung der mütterlichen Gewebe begonnen, dann besteht 
eine erste Phase der ,,Anklebung* in Form eines ,dichten Gerüst- 
werkes aus protoplasmatischen Fäden“, dessen Herkunft aus den 
Elementen der Corona radiata abgeleitet wird (für Æemicentetes, 
BLunTscHLi, 1937). Kommt es später zur vollständigen Auflüsung 
des Epithels und damit zum ,,Plasmasee“ (BLUNTSCHL1), dann ist 
die Phase der Praeimplantation abgelaufen und es beginnt Jene 
der Implantation. 

Spärlhch sind die Fakta, die wir für die Praeimplantationsphase 
des Keimes anführen konnten. Spärlich vor allem für unsere 
Vorstellung von der Keimindividualität, für die wir auch beim 
Säugetierkeim einen Ausdruck haben müchten, der in Parallele 
stände zu jener Individualitätserscheinung bei Amphibien u. a., wo 
Regulation und Organisation, kurz alle Formgestaltungen nur ein 
sehr sinnfälliger Ausdruck sind. Zwar wird man an einer Indivi- 
dualität a priori nicht zweifeln kôünnen, es stellt sich uns aber die 
Frage, wie sie innerhalb der Wechselbeziehung Keim-Mutter sich 
manifestiert. 

Wir haben versucht eine erste Deutung zu geben. Es genügt, 
wenn damit die Diskussion anhebt. Wir müssen die alte Vor- 
stellung von der Aktivität des Keimes dahin ergänzen, dass dieser 
Aktivität auch ein reaktives Endometrium (wiederum als Indivi- 
dualitätsphänomen) gegenübersteht. Deshalb schliessen wir unsere 
Ausführungen mit der Erkenntnis: 

Keim und Endometrium sind wohl ein 
Ganzes, sie sind: eswaber amtrernemHme#tne 
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sente enmmMechselsprebuwrihrer- ihnen: inne- 
wohnenden Lebenskräfte. Das bedeutet aber, dass 
dem Auf-einander-abgestimmt-sein der beiden Pole, Keim und 
Mutter, auch eine sinnvolle Harmonie zu Grunde liegt; ein Zuviel 
auf der einen oder anderen Seite muss diese Harmonie stüren. 
Wir vermügen daher in dem Harmonischen seiner Âusserung den 
schünsten Ausdruck des Lebens zu schauen. 

Bevor wir aber unsere Darstellung abschliessen, sei noch ein 
Blick auf offenstehende Fragen, ungeklärte Zusammenhänge ge- 
worfen. So etwa auf die Frage nach der Verbreitung der prae- 
implantativen Veränderungen überhaupt und 1ihre Abhängigkeit 
von dem jeweiligen Zustand des Keimes; oder auf das Problem des 
Zusammenhanges zwischen Praermplantationsphaenomenen und 
Art der Implantation und Placentation. 


IV. BRUNFETZYKLUS UND SCHWANGERSCHAFT 


Aus verständlhichen Gründen ist es ausserordenthich schwer 


. genauere Angaben über die Häufigkeit und Dauer des oestrischen 


Zyklus bei den Borstenigeln Madagaskars zu machen. Obwohl 
das Untersuchungsgut von einer einmaligen Forschungsreise 
stammt, wurde es an drei verschiedenen Orten der grossen Insel 
gesammelt. So verfügen wir für jede Region nur über einen kleineren 
oder grüsseren Ausschnitt aus dem zyklischen Geschehen. Dennoch 
haben wir versucht wenigstens annäherungsweise die Trächtig- 
keitsdauer für Hemicentetes und Ericulus zu ermitteln. 

Ein begattetes, aber noch nicht befruchtetes Aemicentetes- 
Weïibchen aus der Brunftphase wurde als erstes am 17. August 
getôtet und konserviert. Der Grossteil der placentaren Entwick- 
lungsstadien aller Stufen vom weichhaarigen Borstenigel wurde in 
der 2. Augusthälfte und in der ersten Septemberwoche innerhalb 
eines Zeitraumes von drei Wochen gewonnen. Wir môüchten diese 
Zeitspanne nicht mit der ganzen Graviditätsperiode gleichsetzen, 
sondern auf Grund der uns zur Verfügung stehenden Unterlagen 
eher annehmen, dass in diesen drei Wochen die Implantation und 
die Frühentwicklung der Keime sich abspielt. Da auch noch die 
älteren Placentarstadien (Stadium XIII nach GoErTz), die dem 
relfen Stoffwechselorgan ziemlich nahe kommen dürften, innerhalb 
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des genannten Zeitraumes konserviert werden konnten, sind wir 
nicht in der Lage für die gesamte Schwangerschaftsdauer genaue 
Angaben zu machen. Wir glauben jedoch nicht zu weit daneben 
zu treffen, wenn wir die Dauer einer Trächtigkeitsperiode bei 
Hemicentetes auf etwa vier Wochen veranschlagen. Zu dieser An- 
nahme veranlasst uns die enorm grosse Fruchtharkeit des weich- 
haarigen Borstenigels, was nach allen bisherigen Erfahrungen in 
der Säugerembryologie für eine relativ kurz dauernde, intrauterine 
Entwicklung spricht. Dazu dürften wir im Hemicentetes auch ein 
polvoestrisches Tier vor uns haben. 

Etwas übersichtlhicher hegen die Verhältnisse beim hartstache- 
hgen Borstenigel Ericulus, dessen — im Vergleich zu Centetes und 
Hemicentetes — geringere Fruchtbarkeit auch nicht ohne Einfluss 
auf die Dauer der einzelnen Schwangerschaft sein dürfte. 

Die oestrischen, metoestrischen und trächtigen Tiere wurden 
alle in der Zeit vom 22. Oktober bis 1. Dezember gefangen und 
getôütet, so dass sich zumindesten ein vollständiger Zyklus mit 
anschliessender Gravidität in einer Zeitspanne von rund 40 Tagen 
abspielen muss. Die untersuchten und brünftigen, hartstacheligen 
Borstenigel wurden alle in den letzten Oktober- und ersten No- 
vembertagen vom Forschungsreisenden konserviert, so dass wir 
durch die damit gegebenen Daten eine approximative Schätzung 
vornehmen kôünnen. Von den von BLuNTscHLiI selbst gefangenen, 
trächtigen Tieren wurde keines v or dem 29. Oktober und keines 
nach dem 1. Dezember fixiert. Innerhalb dieser Zeitspanne von 
34 Tagen dürfte sich nach unserem Dafürhalten das ganze Nida- 
tions- und Placentargeschehen abspielen, denn wir konnten Pla- 
centen aller Stadien aus diesem Zeitraum untersuchen. Auf Grund 
von Material, das in den ersten 10 Februartagen eines späteren 
Jahres gesammelt wurde und in dem sich ebenfalls die verschie- 
densten Placentarphasen finden liessen, neigen wir der Auffassung 
zu, dass bei Æriculus eine Trächtigkeitsperiode ungefähr 5 Wochen 
und somit ein ganzer Brunftzyklus mit anschliessender Gravidität 
etwa 6 Wochen dauert. Die beim hartstacheligen Borstenigel gegen- 
über Æemicentetes um 1—2 Wochen längere Schwangerschaftsdauer 
erklären wir uns mit der bei Ericulus geringeren Fruchtbarkeit. Bei 
den aus der ersten Februarhälfte stammenden, trächtigen Tieren 
dürfte es sich nach unserer Erfahrung um eine zweite Graviditäts- 
periode handeln, die an den im Oktober-—November festgestellten 
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Fortpflanzungszyklus anschliesst. Zeitlich stehen dieser Annahme 
bei den von uns gefundenen Daten jedenfalls keine Schwierigkeiten 
entgegen. 

Weiterhin glauben wir, dass diese beiden Zyklen Jedoch nicht 
die einzigen sind, die im Laufe eines Jahres ablaufen; nach unseren 
Eindrücken zu urteilen handelt es sich bei den Centetinen Mada- 
gaskars hüchstwahrscheinlich um polyoestrische Tiere. Ob dabeï 
eine Brunftperiode die andere in ununterbrochener Reïhenfolge 
ablôüst, scheint uns fraglich, denn bei den Tieren der dioestrischen 
Zyklusphase fanden wir noch deutliche Corpora albicantia in ver- 
schiedenem Rückbildungsgrad, die in diesem Ausmass bei den träch- 
tigen Borstenigeln nicht anzutreffen waren. Wir glauben deshalb 
mit unserer Annahme nicht fehl zu gehen, dass zu bestimmten 
Jahreszeiten (Regenperiode) eine längere dioestrische Phase einge- 
schaltet wird, über deren Länge wir allerdings keine Angaben 
machen kônnen. 

Abschlhiessend müchten wir unserer Meinung etwa dahingehend 
zusammenfassen, dass bei den polyoestrischen Centetinae Mada- 
gaskars die Zykluslänge mit anschliessender Gravidität bei den 


-einzelnen Arten infolge deren verschiedener Fruchtharkeit auch 


etwas verschieden ist : sie dürfte bei emicentetes ungefähr 
3—4 Wochen und bei den etwas eimgehender untersuchten ÆEriculus- 
Weibchen 5—6 Wochen betragen. Eine über das ganze Jahr 
gleichmässige Verteilung der Brunftzyklen, die stets und unmittel- 
bar aufeinanderfolgen, scheint nicht vorzukommen. Gewisse 
Anbhaltspunkte sprechen dafür, dass zumindesten während der 
winterlichen Regenperiode eine längere dioestrische Phase einge- 
schaltet wird. 

Als sichtharer Ausdruck und Masstab des zyklischen Ge- 
schehens kann in erster Linie die fliessende Transformierung des 
Endometriums dienen; dieses erreicht offenbar den Kulminations- 
punkt seiner zyklischen Differenzierung während der Lutemphase 
des gelben Kôürpers, d. h. im Stadium der Tubenpassage der Eier. 
Falls die Eier befruchtet und als junge Keime in den Uterus 
gelangen, hat dessen Schleimhaut ihren Hühepunkt schon über- 
schritten. Die Keim-Einbettung erfolgt somit während der ersten 
Stadien der zyklischen Rückbildungsvorgänge am Endometrium, 
d. h. in einer Phase, in der schon gewisse Verdichtungserschemungen 
an der Tunica propria der Schleimhaut erkennbar werden. Die 
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Nidation unterbricht folghch den rhythmischen Ablauf des Brunft- 
zyklus auf dessen absteigenden Schenkel, so dass die Keim-bedingten 
Veränderungen am Uterus nicht eine nur stete Fortentwicklung der 
zyvklischen Vorgänge sind. Die durch die Trächtigkeit verursachten, 
uterinen Umbildungen sind, wie wir das immer wieder betonen, 
der Ausdruck eines vom Sexualzyklus weitgehend unabhängigen 
biologischen Geschehens, das in erster Linie durch die sich auf- 
bauenden Keim-Mutterbeziehungen gesteuert wird. 
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1. BERICHT DES PRÂSIDENTEN 
ÜBER DIE GESCHÂFTSFÜHRUNG 1948 
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als Referenten die Herren Prof. J. pe BEAUMONT, Lausanne, 
(,L’espèce et la systématique“) und P.-D. Dr. E. Kuxw, Zürich 
(,,Der Artbegriff in der Palaeontologie“). In einer weiteren Gemein- 
schaftssitzung mit der Gesellschaft für Entomologie wurden 
11 Referate gehalten. 

An dem vom 12.—16. Juli in Genf tagenden Internationalen 
Kongress der Association française pour lAvancement des 
Sciences“ wurde die Sektion für Zoologie durch Herrn Prof. E. 
Guyénor präsidiert. Den Kollegen aus Frankreich wurden tele- 
graphisch die Glückwünsche unserer Gesellschaft ausgesprochen. 


Pr )REE 


Vom 21.—27. Juli 1948 fand in Paris der XIII. Internationale 
Kongress für Zoologie statt, an welchem die Gesellschaft offiziell 
durch Herrn Prof. R. MarrHry (Lausanne) vertreten wurde, der 
gleichzeitig Delegierter des Bundesrates war. In verschiedenen 
Kongress-Sektionen hielten Referate die Herren: F. BALTZER 
(Bern), R. GEicy (Basel), H. Gisix (Genf), E. Haporn (Zürich), 
J. Kälin (Freiburg), R. MATTHEY (Lausanne), M. MisuiN (Basel), 
A. PORTMANN (Basel) und J. SEILER (Zürich). 


Mitgliederbestand. — Die Zahl der Mitglieder pro 31. Dezember 
1948 betrug 182. Die Gesellschaft bedauert den Hinschied von 
Herrn Dr. Aug. Barbey, expert forestier. Er ist namentlich 
durch seine Monographie über die Scolytiden sowie ein ,, Traité 
d’entomologie forestière“ bekannt geworden. 


Subventionen und Revue Suisse de Zoologie“. — Durch Ver- 
mittlung des S.N.G. wurde unserer Gesellschaft wiederum zu 
Handen der Revue Suisse de Zoologie eine Bundessubvention von 
3500 Franken zugesprochen. Aus der Gesellschaftskasse erhielt die 
Zeitschrift 600 Franken, und für den Druck des Berichtes zur 
Jahresversammlung sind 306 Franken ausgegeben worden. Die 
Vogelwarte Sempach erhielt 200 Franken. 


Von der Revue Suisse de Zoologie erschienen im Berichtsjahr 
der 55. Band (mit 674 Seiten, 3 Tafeln, 276 Textfiguren, 2 Karten 
und 31 Tabellen, und 2 Supplementhefte (mit zusammen 234 Seiten, 
116 Textfiguren, 8 Tabellen und 1 Tafel). 


Schweizerische Arbeitsplätze der biologischen Stationen von Neapel 
und Roscoff. — An der zoologischen Station in Neapel arbeiteten 
die Herren P.-D. Dr. Misuix (Basel) (22 Tage) und P.-D. Dr. Nuesc 
(Basel) (26 Tage), Prof. J. BAErR (Neuchâtel) mit einem Assistenten 
(26 Tage) und cand. phil. H. R. SraiGer (Basel) von Mai bis 
August. 


Der Arbeitsplatz in Roscoff wurde von folgenden Herren 
benützt: Dr. phil. H. Scnârer (Zürich) (10 Tage), cand. phil. 
WaLpEer (Zürich) (10 Tage), cand. phil. F. Hopzer (Zürich) 
(10 Tage), cand. phil. HuGGeLz (Basel) (27 Tage), stud. phil. P. 
HEerzoG (Basel) (27 Tage), cand. phil. L. THÉLIN (Genève) (46 Tage) 
und Dr. phil. E. Surrer (Basel) (12. September bis Mitte Oktober). 


2. RAPPORT DU TRÉSORIER 


Notre société compte à ce jour 190 membres soit: Î membre 
d'honneur, { membre à vie, 6 membres dispensés de cotisations, 
47 payent une cotisation de 10 francs, 135 une cotisation de 5 francs. 

Sur 17 membres qui n’ont pas acquitté leurs cotisations, 12 
habitent l'étranger d’où ils ont quelque peine à effectuer leurs 
versements. La rentrée des cotisations s’est faite comme chaque 
année avec une certaine lenteur et dans bien des cas après plusieurs 
rappels, ce qui ne va pas sans entrainer des frais superflus. 

Les comptes bouclent par un déficit de 163 fr. 52. Ce déficit 
est conforme aux prévisions, puisque les dépenses, votées par 
l'assemblée de 1948, après proposition d’un budget équilibré, se 
sont élevées à 150 francs. La différence a été prélevée sur notre 
compte à la banque Pictet. 

Les 4000 francs obligations 3% Ville de Genève sont venues 
à échéance à la fin de cet exercice. La somme nous a été remboursée 
au pair. Le Compte capital est diminué d'autant, et cette somme 
moins les frais figure à notre avoir à la banque Pictet. Il importera 
d’en décider le placement. J’ai supprimé du compte capital les 
scrips lombards. Ces valeurs, depuis longtemps, ne figurent aux 
comptes que pour mémoire. Notre créance sur la Banque d’Escompte 
s’éteindra cette année par un ultime versement de 4%. 

Il m'est difficile de proposer un budget pour cette année. 
Tout dépendra des nouveaux statuts. En prévoyant, comme lan 
dernier, un subside de 600 francs à la Revue, un de 200 francs à la 
station de Sempach et une indemnité de 100 francs au comité pour 
l’organisation de la séance administrative, 1l faut s'attendre à un 
déficit de 250 francs si l’assemblée se décide pour le statu quo. 
Avec le projet de statut tel qu’il nous a été soumis, c’est au moins 
400 francs de déficit qu'il faut prévoir. Ces prévisions ne tiennent 
pas compte de l’apport éventuel que pourraient fournir des mem- 
bres collectifs. Elles ne comprennent pas non plus les frais d’im- 
pression des nouveaux statuts. 


En 


Récapitulation des comptes pour l'exercice 1948 


Banque Pictet. 


Solde exercice 1947 . 

Intérêts des titres. Fa Rae 
Remboursement oblig. 31% Ville de ne 
Tirés à part Revue re 2 
Frais . UT 

Solde are à nouveau . . 

Caisse et compte de chèques. 

En caisse au 16 janvier 1948 . 

Au compte de chèques 

Cotisations. 

Subside fédéral pour ie Rnb 

Subvention budgétaire à la Revue 
Subvention à la station de Sempach 
Subside fédéral versé à la Æevue 

Frais ŒUCE 

Divers 

Solde en caisse au 3. janvier 1949 | 

Solde créditeur au compte de chèques . 


1.004, — 
98,— 
3.985 — 


29.64 
315,20 
1.070,20 
3.500, — 


10.002,04 
Compte Capital 


10 obligations Danube-Save-Adriatique . 
2019 fr. 75 créance/Banque d’Escompte . 
Livret de dépôt S.B.S.. ess 


Bilan 1948 


Compte capital 1.946,85 Actif au 3 janvier 
Banque Pictet . 4.778, — 1948. 
Caisse 7,24 
Compte chèques 389,13 
Déficit de l’exercice . 105.92 
7.284,74 


Actif au 3 janvier 
1949. 


Le trésorier : 


306,— 
3,— 
4.778, — 


600, — 
200,— 
3.500, — 
213,67 
ue 
7.24 
389,13 


10.002,04 


50,— 
DD,;— 
1.841,85 


1.946,85 


7.284,74 


7.121,22 


E. DOTTRENS. 


3. RAPPORTS DES VÉRIFICATEURS DES COMPTES 


Les soussignés ont procédé ce jour à la vérification des comptes 
de la Société suisse de Zoologie pour l’année 1948. Après un poin- 
tage des pièces justificatives, 1ls ont reconnu les comptes exacts et 
invitent l’assemblée à en donner décharge au trésorier, avec vifs 
remerciements pour sa gestion. 


Neuchâtel, le 15 janvier 1949. 


Les vérificateurs : 


(Signé) G. DuBgois M. WILDHABER. 


4. PROPOSITIONS DE BUDGET POUR 1949 


Le trésorier propose les dépenses suivantes: 


Subside à la station de Sempach . . . . 200,— 
Subside à la Revue suisse de Zoologie . . 600 ,— 
Tirage du fascicule de la séance. . . . . 300,— 
RS médétaumemnte Las oo quduneisé Jr 250,— 

1.350,— 


Herr Dottrens wird mit der Kapitalanlage von 4.778 Franken 
in staatlich garantierten Obligationen betraut. 


5. AUFNAHME NEUER MITGLIEDER 


Es werden folgende neue Mitglieder aufgenommen: 

Auf Empfehlung von Herrn Dottrens: 1. Mile M. Würaricx, 
assistante à l’Inspectorat de la Chasse et de la Pêche, Neuchâtel. 

Auf Empfehlung von Herrn Prof. Geigy: 2. Willy BURGDORFER, 
stud. phil., Neuhausstr. 3, Basel. 3. EBErRHARD Ernst, stud. phil., 
Laufen. 4. Frl. Dorrit GRO8BE, stud. phil., Michelfeldstr. 33, Basel. 
9. Peter HERZOG, stud. phil., Dornhäglisweg 5, Arlesheim. 6. Urs 
Ram, stud. phil., Wenhenhaldenweg 20, Riehen. 
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Auf Empfehlung von Herrn Prof. Hadorn: 7. Karl Zwicky, 
cand. phil., Zool. Inst., Zürich. 8. Frederick Hendrick SoBELs, 
stud. phil., Zool. Inst., Zürich. 

Auf Empfehlung von Herrn Prof. Hediger: 9. Peter Bopp, 
Glaserbergstr. 82, Basel. 10. Herbert Bruant, Gotthelfstr. 5, Basel. 


Auf Empfehlung von Herrn Prof. Matthey: 11. René Bovey, 
Lab. de zool., Lausanne. 


6. STATUTENREVISION 


Der von der Statutenkommission (bestehend aus den Herren 
Kälin, Lehmann und Matthey) ausgearbeitete Statutenentwurf ist 
den Mitglhiedern mit dem ersten Zirkular zur Hauptversammlung 
zugestellt worden. Auf Vorschlag von Herrn Portmann wird zu- 
nächst eine konsultative Abstimmung darüber durchgeführt, "ob 
den Anwesenden eine Verlängerung der Amtsdauer des Vorstandes 
wünschbar erscheint. Die Abstimmung ergibt mit 15 : 1 Stimme 
bei einer Enthaltung ein ablehnendes Resultat. Die Frage der 
Amtsdauer und Konstituierung des Vorstandes wird der Statuten- 
kommission zum weiteren Studium übertragen. Die Mitgheder 
dieser Kommission werden in 1hrem Amte bestätigt. Die in der 
folgenden Lesung mit Ausnahme von Paragraph 10 bis 14 des Ent- 
wurfes durch das Mehr der anwesenden Mitglieder empfohlenen 
abgeänderten Statuten sollen an der nächsten Hauptversammlung 
der Gesellschaft wieder vorgelegt werden. 


7. WAHL DES VORSTANDES 


Für die Amtsperiode 1949/50 werden folgende Herren in den 
Vorstand gewählt: 
Präsident: Herr Prof. E. GUYÉNOT, Genf. 
Vizepräsident : Herr Dr. P. REeviLziop, Genf. 
Sekretär: Herr Dr. E. BiNpEr, Genf. 


8. WAHL DER RECHNUNGSREVISOREN 


Die bisherigen Revisoren, die Herren G. DuBois und M. Wirp- 
HABER, werden in ihrem Amt bestätigt. 


9. WAHL DES SENATSDELEGIERTEN 
UND SEINES STELLVERTRETERS 


Herr Prof. STEINER wird als Delegierter unserer Gesellschaft 
in den Senat der SNG. gewählt. Zu seinem Stellvertreter wird 
Herr Prof. SEILER bestimmt. 


10. VaRIA 


Die Herren MATTHEY und PORTMANN regen an, dass, um eine 
Überbelastung der Sitzungsprogramme zu vermeiden, die Zahl der 
wissenschafthichen Mitteilungen in Zukunft etwas reduziert werden 
soll. Für Arbeiten, die in der Revue suisse de Zoologie oder auch in 
einer andern Zeitschrift ausführlhicher publiziert werden, künnen in 
Zukunft kurze Zusammenfassungen (mit müglichst genauer Angabe 
des Publhikationsortes) in die gedruckten Mitteilungen der Haupt- 
versammlung aufgenommen werden. 


WISSENSCHAFTLICHE SITZUNGEN 
Samstag dem 2. April, 1949 
Erste wissenschaftliche Sitzung 


1. Hauptvortrag: H. HED1GER (Basel): Beobachtungen an afrika- 
nischen Elefanten. 

2. Hauptvortrag: W. GorTscx (Graz): Entdeckung und Bedeutung 
des Wirkstofjes T.. 


Mitteilungen : 


H. A. Guénix (Lausanne): L'évolution des hétérochromosomes chez 
le Blaps. 1. Blaps lusitanica Herbst. {Coleoptera, Tenebrio- 
nidae.) 

R. Bovey (Lausanne): Les chromosomes des Chiroptères. 

R. MaTrHey (Lausanne): Les chromosomes sexuels géants de 
Microtus agrestis L. et le mécanisme d'association des hétéro- 
chromosomes (Rodentia, Microtinae). 
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P. STEINMANN (Aarau): Gründe für das verschiedenartige Aussehen 
frischgeschlüpfter Felchenbrut. 


F. E. LEHMaANN und R. Biss (Bern): Ælektronenoptische Unter- 
suchungen an Plasmastrukturen des Etes von Tubifex. 


H. STEINER (Zürich): Zur Frage der Flugfähigkeit der Ratiten. 


Sonntag den 3. April, 1949 


Zweite wissenschaftliche Sitzung 


Mitteilungen : 

M. LüscHer (Basel): Veue Methode zur Zucht und Beobachtung von 
Termiten 1m Laboratorium. 

R. Geicy und R. GANDER (Basel): Aeussere Einwirkungen beim 
Schlüpfen von Aedes aegypti aus dem Et. 

R. GEicy und U. Ram (Basel): Testen von Antimalaria-Mitteln 
um Darm von Aedes aegypti. 


R. GEiGy und W. BURGDORFER (Basel): Versuche zur Uebertragung 
von Spirochaeta duttoni durch Ornithodorus moubata. 


E. Haporx und S. Rosin (Zürich): Die Mutante « letal-translucida » 
(ltr) von Drosophila melanogaster. 

H. GLoor (Zürich): Biochemische Untersuchungen an der Mutante 
.letal-translucida“ (ltr) von Drosophila melanogaster. 


J. KÂLIN (Freiburg): Zur Morphologie und stammesgeschichtlichen 
Bedeutung von Paranthropus robustus Broom. 


J. KÂLiNx und A. BERNASCONI (Freiburg): Ueber den Ossifikations- 
modus bei Xenopus laevis Daud. 


F. Honzer (Olten): Zur Anurenwirbelsäule. 


W. HuBER (Strasbourg): Analyse métrique du redressement de la 
tête chez l'embryon du poulet. 


3. Hauptvortrag: G. VANDEBROEK (Louvain): Revision des classes 
et sous-classes des Chordés inférieurs. 


Mitteilungen : 


E. Haporx und G. Frizzi (Zürich): Experimentelle Untersuchungen 
zur Melanophoren-Reaktion von Corethra. 
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K. Zwicky (Zürich): Vorzugstemperaturen bei Drosophila. 

A. RÔTHELI (Bern): Auflôsung und Neubildung der Meiose-S pindel 
von Tubifex nach chemischer Behandlung. 

G. ANnDpREs und H. RoTx (Bern): Die verschiedene Lebensdauer 
reziproker Transplantate in Molch-Unkenchimären. 

H. Rorx (Bern): Unverträglichkertsreaktionen bei Amphibien- 
chimären. 

H. Misuix und M. KaurMmann (Basel): ,,Alles oder Nichts“-Gesetz, 
Refraktärzeit und Extrasystole am Präparat des Venensäckchens 
(Mikrochiroptera ). 


Der Jahresvorstand: 
TJ." IRAERS JA CGUONT, 
Präsident. Vizepräsident. 


A. BERNASCONI, 
Sekretär. 


LISTE DES MEMBRES 
DE LA 


SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE SUISSE 
3 avril 1949 


Président d'honneur : 


*PENARD, Eugène, Dr ès Sc., Kermont, Petit-Saconnex, Genève. 


A. Membre à vie: 
*NAEF, R.-M., Thun. 


B. Membres ordinaires : 


*ABo1IM, À. N., lic. ès sc., Junta de Investigaçoes Coloniais — Entomo- 
logia, R. da Junqueira 88, Lisboa, Portugal. 

*ALTHERR, E., Dr, Prof. au Collège, Aigle (Vaud). 

1) *ANDERS, Georg, stud. phil., Zoolog. Institut, Zürich. 

*ANDRES, Gert., Dr phil., Zool. Institut der Universität, Bern. 

AUBERT, J., Dr, Musée zoologique, Lausanne. 

1) *AUBERT, J., Beaux-Arts 6, Neuchâtel. 

*AUBERT, S., Prof., Philosophes 26, Yverdon. 

BAER, J. G., Prof. Dr, Institut de Zoologie, Université, Neuchâtel. 

BALTZER, F., Prof. Dr, Zoolog. Inst. der Universität, Bern. 

BiscxLin, C., Dr, Seminarlehrer, Aarau. 

*Baupin, L., Dr, chemin de la Rosière, Lausanne. 

BAUMANN, F., Prof. Dr, Naturhist. Museum, Bern. 

BAUMEISTER, L., Dr, St. Gallerring 87, Basel. 

BEAUMONT (de), J., Prof. Dr, Labor. de Zoologie, Université, Lausanne, 

1) *BERNASCONI, Antonio, lic. sc. nat., Zoologisches Institut, Pérolles. 
Fribourg. 

*BEYER, R., Frl. Dr, Kaiser Wilhelm Institut für medizinische Forschung, 
Heidelberg. 

BIEeBER, Alb., Dr, Rennweg 34, Basel. 

1) Bixper, E., Dr, Laboratoire de Zoologie, Université, Genève. 

1) *BINDER-NEESER, J., Mme, chemin Krieg 18, Genève. 

*BiscaLer, V., Mlle, Dr, 5, quai du Mont-Blanc, Genève. 

BLanc, M., lic. sc., Sablons 33, Neuchâtel. 

BLocx, J., Prof. Dr, Burgunderstrasse 4, Solothurn. 

BLocu-WEir, S., Frau Dr, Steinenring 19, Basel. 
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BLOME, A., Elsässerstrasse 44, Basel. 

BLunTscxLi, H., Prof. Dr, Aebistrasse 9, Bern. 

*BôNI-GEIGER, A., Dr, Gymnasiallehrer, In den Klosterreben 15, Basel. 

1) *Bopp, Peter, Glaserbergstrasse 82, Basel. 

*BÔsiGER-ENSsNER, E., cand. phil., Kasernenstrasse 34, Basel. 

*BoveT, Daniel, Dr, Institut Pasteur, Paris. 

Bovey, P., Dr, Entomologiste Stat. féd. essais vit., Lausanne. 

1) *Bovey, René, Lab. de Zoologie, Université, Lausanne. 

1) BRETSCHER, Alfred, cand. phil., Zool. Institut, Universität, Bern. 

1) *BruaN1I, Herbert, Gotthelfstrasse 5, Basel. 

1) *BruNoLD, E., Frl., cand. phil., Zool. Institut der Universität, Zürich. 

Bücxi, Otmar, D', Conservateur du Musée d’hist. nat. Fribourg, 
Vignettaz, 60, Fribourg. 

*BurcKHARDT, Dietrich, cand. phil., Sevogelstr. 81, Basel. 

1) *Burgdorfer, Willy, stud. phil., Neuhausstrasse 3, Basel. 

*BürGER, André, Assistant, Institut Zool., Université, Neuchâtel. 

*BurLa, Hans, stud. phil, Wibichstr. 33, Zürich 37. 

CHappuis, P.-A., Dr phil., Université, Barlangkutat6 Intézete Kolozsvär 
(Hongrie) (p. a. MM. A. Sarasin & Cie, case postale 1, Basel). 

Cuony, Jean-Auguste, pharmacien, av. de la Gare, Fribourg. 

*CurRY, H. À., Dr, Rankin Rd, Brielle, N. J., (U. S. A). 

Dour, R., Prof. Dr, Stazione zoologica, Aquario, Via nazionale, 
Napoli (Italie). 

DorrTrens, E., Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

Du Bois, A.-M., Mlle, Dr, Laboratoire d’histologie, Ecole de médecine, 
Genève. 

Dugois, G., Dr, Avenue du Premier mars 33, Neuchâtel. 

DuERrsT, J. Ulr., Prof. D’, Tierspital, Bern. 

1) *EBERHARD, Ernst, stud. phil., Laufen. 

*EpER, L., Dr, Lehrer, Spalenring 67, Basel. 

Escuer, K., Prof. Dr, Hinterbergstrasse 68, Zürich. 

FAES, H., Dr, Anc. Directeur Station fédérale essais viticoles, Monta- 
gibert, Lausanne. 

FANKHAUSER, G., Dr, Dept. of Zoology, Princeton University, Prince- 
tan. Nil: U0:5. A: 

FAVRE, J., Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

FERRIÈRE, Ch., Dr, route de Florissant 57, Genève. 

*FiscHBerG, Michael, D’, Zoolog. Anstalt, Rheinsprung, Basel. 

*FLORIN, J., Dr, Greifenstr. 25, St Gallen. 

ForcarT. L., Dr, Custos, Naturh. Museum, Basel. 

*FREI-GOESSLER, Frau D’, En Trembley, Prangins (Vaud). 

*FriTz, Walter., Dr, phil., Hegarstrasse 22, Zürich 32. 

*GALLERA, J., Dr phil., Zool. Institut der Universität, Zürich. 

1) *GANDER, Ralf, cand. phil., Schweiz. Tropen-Institut, Socinstr., Basel. 

1) *GErGER, Wolfgang, cand. phil., Wettsteinallee 29, Basel. 


GE1GY, R., Dr, Prof., Riehenstrasse 394, Basel. 

GERBER, A., Dr, Baumlihofstrasse 150, Basel. 

Gisi, Julie, Fräul. Dr, Lehrerin an der Tôchterschule, Burgunderstr. 40, 
Basel. 

*Gisix-METZGER, Hans, Gyvmnasiallehrer, Rômerfeldstr. 1, Riehen (Basel). 

GisiN, Hermann, Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

*GLooR, H., P. D., D’, Winterthurerstrasse 52, Zürich. 

1) *XGÜHRINGER, Rudolf, cand. phil., Grenzacherstrasse 86, Basel. 

*GRABER, Hans, Sekundarlehrer, Hohenklingenstr. 41, Zürich-Hünge. 

1) *GROBE, Dorrit, Frl., stud. phil., Michelfeldstrasse 33, Basel. 

GUÉNIN, A., Dr, chef des travaux, Institut Zool., Université, Lausanne. 

GUNTERT, H., Dr, Herrengasse, Schwyz. 

GUYÉNOT, E., Prof, Dr, Laboratoire de Zoologie, Université, Genève. 

Habon, E., Prof, Drphils Zool/Tnst "Universität, °Züri0n: 

*HALLER, P. H., Dr phil., Gundeldingerstr. 91, Basel. 

HÂMMERLI-BovEr1, Victoire, Frau Dr, Ottostr. 20, Chur. 

HaxpsciN, Ed., Prof. Dr, Missionsstr. 9, Basel. 

HEDIGER, H., Prof. Dr, Zoolog. Garten, Basel. 

HERBIG-SANDREUTER, H., Mme, Dr Aeschenstrasse 20, Basel. 

1) *HERzOoG, Peter, stud. phil., Dornhäglisweg 5, Arlesheim. 

1) *HrzriKer, Adolf, stud. phil., Zoolog. Garten, Basel. 

*Hopzer, Felix, Zool. Institut der Universität, Zürich. 

1) *HoFrFrMANx, Lukas, stud. phil., Schônenberg, Pratteln. 

*HorFrmanxx, Roger, Schweiz. Tropen-Institut, Socinstr., 
Basel. 

HoFMÂNNER, Barthol., Dr, Prof. au Gymnase, Bois Gentil 7, La Chaux- 
de-Fonds. 

*HOFsTETTER-NARBEL, Marguerite, Mme, Dr, Labor. de Zoologie de 
l'Université, Lausanne. 

*Huger, A., Dr, Lehrer am Realgymnasium, Holeeletten 20, Basel. 

*HugEr, W.,D', Reiserstrasse 59, Olten. 

Hügscner, H., Dr, Reallehrer, Feldstrasse 17, Schaffhausen. 

*Hum8EeL, E., dipl. Naturwiss. E.T.H., Bahnhofplatz 1, Brugge. 

*JENNI, Werner, Gymnasiallehrer, Ottenbergstr. 36, Zürich 49. 

KAELIN, J., Prof. Dr, Pérolles 24, Fribourg. 

Keiser, Fred., Dr, Marschalkenstr. 78, Basel. 

Knoprzi, W., Dr, Stauffacherstrasse 9, Zürich 4. 

1) *Kocx, Joseph, cand. phil., Lôbernstr. 17, Zug. 

*KocuEer, CL, Dr, Grenzacherstr. 80, Basel. 

*KREBSER, W., Buchhändler, Thun. 

Küenzi, W., Dr, Gymnasiallehrer, Kistlerweg 34, Bern. 

*KupkA, E., Dr phil., Zool. Institut der Universität, Graz (Osterreich). 

LEHMANN, F. E., Prof. Dr, Kuhnweg 10, Bern. 

*LINDENMANN, Walter, Rittergasse 8, Bottmingen, Baselland. 

Linper, C., anc. prof., Dr, avenue du Mont-d’Or, 31, Lausanne. 


ee ee 


Loruar, Ruth, Frl. Dr, Firma Geigy A.G., Basel. 

*LÜscHER, M., Dr, Riehentorstrasse 33, Basel. 

*Lurz, H., D', Weinbergstrasse 6, Chur. 

Maxpacx (von) Ervin, Dr med., Schaffhausen. 

MATTHEY, R., Prof. Dr, Institut de Zoologie, Université, Lausanne. 

MEXZEL, R., Dr, Eidgen. Versuchsanstalt, Wädenswil. 

MERMOD, G., Dr, Muséum d'Histoire naturelle, Genève. 

* MEYERr Frieda, Fräul., Dr, Weiningerstrasse 27, Dietikon (Zürich). 

MEYER-HoizaAPpFrELz, M., Frau Dr, Dalmaziquai 149, Bern. 

MicuEeL, F., Dr, Niesenstrasse 17, Thun. 

Miszin, H., Dr, Kilchgrundstr. 36, Riehen (Basel). 

Moxarp, A., Prof. Dr, Musée d'Histoire naturelle, La Chaux-de-Fonds. 

MoxTEeT, Gabrielle, Mlle, Dr, Naturhist. Museum, Bern. 
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